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Resumo: O fosfato € normalmente o nutriente limitante da produtividade da maioria das
aguas continentais, o que torna relevante o seu estudo associado aos processos de formacao e
degradacdo da matéria organica em sistemas eutrofizados urbanos a fim de aprimorar os
limites estabelecidos pela legislacdo vigente, bem como para se obter vidveis medidas de
recuperacdo. O presente estudo avaliou esses processos em quatro cOrregos que cruzam a
cidade de Mogi das Cruzes (SP), considerando 0s seguintes parametros ambientais: pH,
oxigénio dissolvido (Winkler), fosfato (colorimétrico), matéria organica particulada
(Gravimétrico), clorofila-a e feofitina (colorimétrico). De forma geral, os baixos valores de
saturacdo de oxigénio e clorofila-a demonstraram que o fosfato (e demais nutrientes) nédo
proporcionou o processo de eutrofizacdo nas estacdes desses corregos urbanos, evidenciando
assim uma elevada fonte al6ctone de MOP. Com base nisso, conclui-se que importantes
fontes antropicas de matéria organica, principalmente as difusas, estdo atuando no sistema
hidrico que cruza a cidade de Mogi das Cruzes, alertando assim para a falta de saneamento
basico em determinados bairros, principalmente aqueles que margeiam o sistema hidrico.
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Relationship between phosphate and the formation and degradation of organic matter
in the water system that crosses the municipality of Mogi das Cruzes (Sdo Paulo, Brazil)

Abstract: Phosphate is normally the limiting nutrient of continental waters productivity, what
makes relevant its study associated with the processes of formation and degradation of
organic matter in urban eutrophic systems in order to improve the limits established by the
Brazilian environmental legislation, as well as for obtaining a feasible recovery measure. The
present study evaluated these processes in four streams that cross the Mogi das Cruzes city
(Sédo Paulo state), considering the following environmental parameters: pH, dissolved oxygen
(Winkler method), phosphate (colorimetric method), particulate organic matter (POM)
(Gravimetric method), chlorophyll a and feofitin (clorimetric method). In general, the low
values of oxygen saturation and chlorophyll-a demonstrated that phosphate (and other
nutrients) did not provide the eutrophication process in the sampling sites of these urban
streams, thereby evidencing a high allochtone source of POM. Based on this, it is concluded
that important anthropic sources of organic matter, mainly diffuse ones, are acting in the
water system that crosses the Mogi das Cruzes city, thereby alerting to the lack of basic
sanitation in certain neighborhoods, especially those that border the water system.

Keywords: Organic matter; Phosphate; Urban aquatic systems; Eutrophication.

Anais do Encontro Nacional de P6s-Graduacéo - ENPG Vol.6 (2017) Pagina 469



S UNISANTA L &

Introducéo

O municipio de Mogi das Cruzes esta localizado na regido do Alto do Tieté (63 km do
municipio de So Paulo). Segundo [1], o langcamento de esgotos industriais no Rio Tieté tem
inicio a aproximadamente 45 km da sua nascente, coincidindo com os limites urbanos de
Mogi das Cruzes, onde grande volume de efluentes domésticos/industriais e lixiviados de
areas agricolas tém causado a eutrofizacdo pelo enriquecimento de nitrogénio e fésforo. O
fosforo € um macronutriente limitante para os processos bioldgicos e, portanto, € um
importante parametro na classificacdo das dguas naturais [2]. Entretanto, quando incididos em
excesso no ambiente aquatico, 0 mesmo passa a ser um indicador de agdo antrépica,
especialmente quando se trata de efluentes domésticos, uma vez que carregam uma elevada
carga de polifosfatos. Com base nisso, o presente estudo avaliou a magnitude do fosfato
antropogénico e sua relacdo com os processos de formacdo e degradacdo de matéria organica

em cOrregos urbanos de Mogi das Cruzes.

Material e métodos

As coletas foram realizadas no dia 01/04/2016 em quarto corpos hidricos da cidade de
Mogi das Cruzes (SP) — Ribeirdo Ipiranga (RI), Cérrego do Gregorio (CG), Cérrego dos
Canudos (CC) e Rio Jundiai (RJ) — onde em cada um destes, foram determinadas duas
estacOes de coleta, uma mais a montante e a outra a jusante, proximo a confluéncia com o Rio
Tieté, conforme Figura 1.

A temperatura foi medida em campo com o uso de um termémetro digital. O pH foi
mensurado através do pHmetro Orion P210A (precisdo de + 0,001). Os teores de oxigénio
dissolvido foram determinados pelo método descrito em [3] através do titulador Metrohm
automatico em um Kit Hydrobios/Kiel (precisdo de + 0,02 cm®.dm™). As concentracées de P-
fosfato foram determinadas pelo método colorimétrico descrito em [3] sob precisdo de +0,01
umol L. Os teores de material particulado em suspensdo (MES) foram determinados por
método gravimeétrico, sendo o contetdo organico (MOP) estabelecido apos volatizacdo em
mufla, conforme o método descrito em [4]. As determinagdes de clorofila-a e feopigmentos
também seguiram métodos descritos em [4].

Os resultados em graficos de barras foram gerados através do GraphPad Prism®
versdo 5.03. O mesmo software foi utilizado para gerar a matriz de correlacdo de Pearson com
os dados integrados das estacbes montante e jusante, uma vez que a maioria dos parametros

néo apresentaram diferencas significativas entre essas regioes.
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Figura 1. Localizacdo geografica da area de estudo, destacando os corregos urbanos (RJ, CC,
CG e RI) e os locais de amostragem, sendo os especificados por (m) referentes as estacoes
montante e os por (j) referentes as jusantes.

Resultados e Discussao

De forma geral, conforme a Figura 2, a significativa correlacdo (0,816) entre fosfato e
MOP indica que a maior representacdo das concentracdes de fosfato observada nos sistemas
hidricos é de origem organica, sendo que a significativa correlacdo (0,865) entre fosfato e pH
provavelmente esteja retratando uma elevada taxa de remineralizacdo que, no caso, €
explicado pela transferéncia do fosforo organico (constituinte da MOP) para o fosfato
dissolvido, principalmente nos locais que obtiveram pH dentro da faixa 6,5-7,0, a qual, de
acordo com [5], favorece a solubilidade do fosfato em aguas continentais. Por sua vez, a baixa
biomassa fitoplanctonica e saturacdo de oxigénio (%OD < 100) observada na maioria das
estacOes evidenciaram que a constituicdo de MOP pela producdo primaria fitoplancténica
desempenhou baixa intensidade, sugerindo assim que a maior parte da MOP é de origem
aloctone e, consequentemente, que o fosfato (e demais nutrientes) ndo estd promovendo o
processo de eutrofizacdo nesses sistemas hidricos. Além disso, os baixos valores de OD
indicam que esses sistemas hidricos desempenham elevada atividade decompositora, o que
também pode estar sendo influenciado pelas elevadas temperaturas da agua (20,7 - 29,5 °C),
uma vez que a correlacdo (0,885) entre fosfato e temperatura também se apresentou

significativa.
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Figura 2. Valores dos pardmetros ambientais obtidos a montante e jusante dos quatro
sistemas aquaticos avaliados. a) Fosfato; b) Tabela de fisico-quimicos: Temperatura, pH,
oxigénio dissolvido (OD) e saturacdo de OD (%0OD); c) Material em Suspencdo, Matéria
Organica Particulada e percentual orgénico; d) Clorofila-a e Feopigmentos; €) Matrix de
correlagéo.

De acordo com [6], a fracdo orgénica de residuos s6lidos municipais é composta em
sua maior parte por substancias sollveis e altamente biodegradaveis, como alimentos (30%),
ja a fracdo pouco biodegradavel (Ex: madeira) corresponde apenas 5%. Somado a isso, as
emissdes de efluentes urbanos contém elevado teor de polifosfatos provenientes de produtos
de limpeza [2]. Com base nesse contexto, é possivel dizer que tanto os valores de MOP (5,0 -
32,0 mg L) como os de fosfato (0,20 - 36,5 pmol L) foram estabelecidos principalmente
por fontes antrdpicas, o que chama a atencdo para despejos clandestinos de esgotos.
Entretanto, os maiores valores de feopigmentos em relacdo aos de clorofila-a pode estar
indicando a degradacdo de vegetais vasculares como uma importante contribuicdo para os

valores de MOP, como é o caso daqueles obtidos no Rio Jundiai, uma vez que a margem
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oeste deste rio ndo apresenta estruturacdo urbana. Além disso, esta margem pode ser uma
importante via de lixiviados das &reas agricolas para o sistema aquatico, 0 que tende a
aumentar os niveis de fosfato neste rio, principalmente no caso do uso de fertilizantes
artificiais (NPK). De forma geral, houve enriquecimento de fosfato entre as estacbes montante
e jusante na maioria dos corregos, demonstrando assim que o fosfato antropogénico pode vir a
participar, em condi¢Oes ideais, em processos de eutrofizacdo, tanto em trechos internos da

cidade como em areas do Rio Tieté que circundam o municipio de Mogi das Cruzes.

Concluséo

Com base neste estudo, conclui-se que importantes fontes antrdpicas de matéria
organica, principalmente as difusas, estdo atuando no sistema hidrico que cruza o municipio
de Mogi das Cruzes, alertando assim para a falta de saneamento basico. E ainda, que o
fosfato, junto as analises de outros parametros, pode ser um excelente indicador inicial para a
avaliacdo de sistemas hidricos, pois, além de ser determinado com maior facilidade através
metodologia mais simples, seus limites de valores aceitaveis ja estdo preconizados na

legislacdo ambiental.
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