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RESUMO: O IQA é o principal indice de qualidade da &gua utilizado no pais, sendo
desenvolvido para avaliar a qualidade de aguas bruta, visando seu uso para o abastecimento
publico. Este trabalho teve o objetivo de fazer uma avaliacdo da qualidade das aguas das
nascentes urbanas de Assis/SP, através da analise dos parametros de qualidade de compdem o
IQA. Foram realizadas 6 coletas bimestralmente, de agosto de 2015 a julho de 2016. As analises
dos parametros nitrogénio total, nitrato, nitrito, fosforo total, oxigénio dissolvido, demanda
bioquimica de oxigénio, residuo seco total, turbidez, pH e coliformes termotolerantes, foram
determinados em triplicata, seguindo as recomendagdes dos métodos oficiais. Os valores
determinados dos IQA’s para as nascentes variaram de bom a péssimo, sendo a maioria delas
classificadas como boas. Aquelas nascentes que apresentaram qualidade ruim a péssima,
localizam-se em areas frageis do municipio, onde o processo de urbanizacdo colabora para a
degradacdo do ambiente do seu entorno, piorando a qualidade de suas areas de recarga.
Constantemente foi observada a presenca de residuos sélidos e a mistura de efluentes de origem
doméstica nas areas das nascentes. A qualidade da agua obtida através do IQA apresenta
algumas limitacGes, entre elas a de considerar apenas a sua utilizagdo para o abastecimento
publico e ndo contempla outros pardmetros de efeito ecotoxicoldgicos e organolépticos. Desta
maneira, é importante a ampliacdo deste estudo visando a observagdo de impactos de longo

prazo, assim como a efetivacdo de agOes de preservacdo destes recursos.
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ABSTRACT: The IQA is the main water quality index used in the country, being developed to

assess the quality of raw water, aiming its use for public supply. This work aimed to make an

assessment of water quality of urban sources of Assis / SP, through the analysis of quality



parameters comprise the IQA. Six (6) samples were taken every two months, from August 2015
to July 2016. The analyzes of total nitrogen parameters, nitrate, nitrite, total phosphorus,
dissolved oxygen, biochemical oxygen demand, total dry residue, turbidity, pH and fecal
coliforms, were determined in triplicate, following the recommendations of the official
methods. The determined values of 1QA’s to the sources ranged from good to bad, most of
them being classified as good. Those springs that showed quality bad the bad, are located in
fragile areas of the city, where the urbanization process contributes to the environmental
degradation of their environment, worsening the quality of their recharge areas. It was
constantly observed the presence of solid waste and the mixing of waste from households in the
areas of springs. The quality of water obtained through the IQA has some limitations, among
them only consider their use for public supply and does not include other parameters of
ecotoxicological and organoleptic effect. Thus, it is important the expansion of this study to the
observation of long-term impacts, as well as the execution of actions to preserve these

resources.
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1 - Introducéo

A &gua é um recurso mineral utilizado para desenvolver inimeras tarefas, desde a manutencdo
do proprio corpo, como também para producdo de praticamente todos os objetos de consumo
(PRADO, LOPES e CARVALHO, 2014). O processo de urbanizagdo, se mal planejado, gera
diversos impactos ambientais, entre eles os que poderdo ocorrer sobre a quantidade de agua,
quantidade de sedimento e qualidade de agua.

As aguas superficiais sdo os mananciais de mais féacil acesso e de menor onerosidade que estdo
disponiveis aos multiplos usos da sociedade. Esta parcela é tida como recurso, uma vez que, se
configura como um elemento essencial para a manutencdo da vida humana e dos demais seres
Vvivos, mas também para a sustentacdo dos meios de producao (OLIVEIRA e al, 2013).

De acordo com o artigo 3° inciso XVII Codigo Florestal (BRASIL, 2012) nascentes podem ser
definidas como ‘“‘afloramentos naturais do lengol fredtico que apresentam perenidade e ddo
inicio a cursos d'agua”. Sendo assim, um dos pontos de partida para se pensar as praticas de
gestdo dos recursos hidricos sdo as nascentes. Esses sistemas singulares sdo responsaveis pela
conexdo entre a agua subterrdnea e a superficie, que tem como processo fundamental a
exfiltracdo da &gua, assim ocasionando a conformacdo da rede de drenagem superficial
(OLIVEIRA et al., 2013).



A degradacdo da agua das nascentes pode ter causas naturais (chuvas, erupgdes vulcanicas) ou
antrdpicas. A degradacao da qualidade dos recursos hidricos vem ocorrendo intensamente e tem
diversas causas como: areas de recarga ocupadas por atividades agropecuarias sob manejo
inadequado; préticas inadequadas de uso da terra, ocasionando erosdo dos solos; eliminacdo da
vegetacdo nativa nas areas de preservacdo permanente (APPs) e substituicdo por culturas
agricolas, por pastagens ou por construgdo de casas, com consequente despejo de efluentes
domeésticos ou disposicdo indevida de residuos sélidos ou domiciliares nas proximidades ou
diretamente nos cursos d’agua (PINTO, ROMA ¢ BALIEIRO, 2012).

O Indice de Qualidade das Aguas foi criado em 1970, nos Estados Unidos, pela National
Sanitation Foundation. A partir de 1975 comegou a ser utilizado pela CETESB (Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo). Nas décadas seguintes, outros Estados brasileiros adotaram
o IQA, que hoje €é o principal indice de qualidade da agua utilizado no pais. E composto por
nove pardmetros — nitrogénio total, fosforo total, temperatura, oxigénio dissolvido , demanda
bioguimica de oxigénio, residuo seco total, turbidez, pH e coliformes termotolerantes, com seus
respectivos pesos (w), que foram fixados em funcdo da sua importancia para a conformagéao
global da qualidade da &gua. Embora apresente limitagdes, ajuda na avaliacdo do grau de
degradacdo dos recursos hidricos (ANA, 2015). Apds analise, para identificacdo visual direta
dos resultados, o indice recebe uma identificacdo por cores, sendo 6tima (azul), verde (boa),
amarelo (regular), ruim (vermelha) e péssima (roxo) (CETESB, 2015).

O municipio de Assis, esta localizado no interior do Estado de S&o Paulo, possui uma érea de
unidade territorial de 460,609 Km® e uma populacdo estimada em 101597 pessoas (IBGE,
2015). Dentro do seu territorio, conta com vérias nascentes. Duas destas nascentes estdo
presentes na Estacdo Ecoldgica de Assis — unidade de conserva¢do, com maximo grau de
protecdo. As seis nascentes restantes encontram-se no perimetro urbano e estao sujeitas a acdes
antrpicas, pois localizam-se em éareas frageis de interesse ambiental de protecdo,
desempenhando um papel imprescindivel para a manutencdo da qualidade, quantidade e
garantia de perenidade da agua dos corregos, ribeirdes e rios da regido (SEMA, 2015). Sendo
assim, este trabalho teve o objetivo de estimar a qualidade das aguas das nascentes urbanas de
Assis/SP, através do IQA.

2 - Material e Métodos

As operagdes de coleta foram feitas com equipamentos especificos, seguindo o que ¢é
preconizado no Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras: agua, sedimento,

comunidades aquéticas e efluentes liquidos, da Agéncia Nacional de Aguas (BRASIL, 2011).



Foram estabelecidos 8 pontos de coleta (Figura 1), correspondentes as nascentes. A partir destes

trabalhou-se amostragens bimestrais, durante 12 meses.

Figura 1: Croqui de localizacdo das nascentes que abastecem a cidade de Assis (Fonte: Instituto Florestal
, 2009)
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As amostras foram analisadas segundo os parametros estabelecidos no IQA (ANA, 2015). Para
analise de nitrogénio total - N; utilizou-se o0 método espectrofotométrico, com digestdo acida,
posterior rea¢do com nitroprussiato de sodio e quantificagdo no A de 660 nm. O nitrato foi
determinado também por espectrofotometria, usando acido fenoldissulfonico e quantificagdo no
A de 410 nm). O nitrito foi quantificado pelo método espectrofotométrico com
sulfanilamina/n(1-naftil) etilenodiamina e quantificagdo no A de 543 nm. A analise de fésforo
total — F; fez-se pelo método espectrofotométrico com digestdo acida da amostra, posterior
tratamento com antimonio tartarato de potassio e quantificagdo no A de 660 nm. A temperatura -
T foi medida em campo, com termémetro de coluna de mercurio. O oxigénio dissolvido — Od,
também em campo, com oximetro, da marca Wissenschaftlich-Technische-Werkstétten - WTW,
modelo Oxi 340i. Para quantificacdo da demanda bioquimica de oxigénio — DBO utilizou-se
incubadora BOD acoplada com equipamentos para medida de DBO modelo Oxi-top®, Merck.
O residuo seco total foi obtido pelo método gravimétrico. A analise de turbidez ocorreu com o
uso de turbidimetro marca Hach, modelo 2100 N. O pH foi medido diretamente com
potencidmetro marca Tecnal modelo TEC2. A quantificagcdo dos coliformes termotolerantes —
CT, foi determinado pela técnica de tubos multiplos e Numero Mais Provavel — NMP. Todos 0s



pardmetros foram determinados em triplicata, seguindo as recomendac¢des dos métodos oficiais
(APHA, 2005)
Utilizou-se o programa QualiGraf, disponivel gratuitamente no site da Fundacdo Cearense de

Meteorologia e Recursos Hidricos — FUNCEME, para classificacdo das dguas quanto ao IQA .

3 - Resultados e discussao

As coletas foram realizadas de agosto de 2015 a julho de 2016, totalizando 12 amostragens. Os

valores médios de cada parametro analisado para o calculo do IQA estdo apresentados na tabela
1.

CO|If02I’- pH DBO? o.D3 NKT  Nitrato® Nitrito> Fésforo? | eMPEra 1 hides? Residuo

mes tura Seco Total
Pavdozinho 1,18.10* 7,09 4,67 5,22 0,20 4,79 0,17 0,083 22,13 24,43 24,20
Matdo  8,88.10° 6,90 517 4,92 0,08 2,68 0,12 0,066 22,82 13,14 16,78
Jacu 1,02.10* 6,81 5,00 4,84 0,11 3,75 0,10 0,032 23,82 10,51 16,86
Cabiuna 8,62.10° 6,68 4,83 5,05 0,07 0,82 0,06 0,02 23,50 13,68 49,43
Freire  1,35.10* 6,99 12,00 3,83 0,02 2,22 0,15 0,05 25,85 18,74 24,97
Fortuna 8,96.10° 6,73 5,50 4,65 0,15 6,33 0,08 0,023 24,32 8,30 40,88
Oleo  1,60.10* 6,81 17,33 1,67 0,22 2,34 0,12 0,050 24,55 4,63 28,17
Porca 1,31.10° 7,11 9,33 2,38 0,87 4,96 0,10 0,040 26,22 8,04 56,11

Padrao! 1000 6,0-9,0 5 5 - 10,0 1,0 0,050 - 100 -

Tabela 1: Valores médios de cada parametro analisado para o célculo do IQA (coliformes em UFC/100mL; DBO,
NKT, nitrato, nitrito, fésforo e residuo seco total: mg/L; temperatura: °C); (1) Padrdes de qualidade segundo Resolugéo
CONAMA 357/2005, para aguas doces Classe I1; (2) valores maximos (3) valor minimo;

As &guas de nascentes ndo possuem legislacdo especifica no que se refere a qualidade da &gua.
Entretanto, € comum que a mesma tenha usos primarios e de contato direto, como seja destinada
a abastecimento publico. Deste modo, para fins de discussdo, alguns dos parametros de
qualidade tiveram seus valores comparados com Resolucio CONAMA 357/2005 (CONAMA,
2005) para &guas doces de classe 1 .

A comparagdo dos valores médios observados nas amostras de agua coletadas das nascentes,
com aqueles observados pela Resolugdo, mostra que os parametros relacionados a presenca de
carga organica, como coliformes termotolerantes, DBO e oxigénio dissolvido, ndo estdo de
acordo com o que é preconizado. Observou-se na maioria das regides de entorno das areas de
coleta, a presenca animais domésticos, sua mistura com esgoto clandestino, 4gua de escoamento
superficial e residuos organicos em decomposicao.

A presenca de coliformes totais e a presenca da Escherichia coli, principal representante do

grupo coliformes termotolerantes, pode estar relacionada a contaminacdo dos corpos d'agua



ocasionados pelo langcamento de dejetos e esgoto sem tratamento. Embora a Resolu¢do Conama
n.° 357 (2005) ndo limite para o nimero de coliformes totais presentes na agua a ser tratada, a
portaria n.° 2914/11 do Ministério da Salde diz que para que a dgua seja considerada propria
para consumo deve estar ausente da presenca de coliforme total e de Escherichia coli, e, quando
detectadas tais bactérias, providéncias imediatas de carater corretivo e preventivo sejam
tomadas. A agua de escoamento superficial proveniente das enxurradas é o principal fator que
causa mudancas na qualidade microbiolégica da 4gua subterranea. Isto ocorre porque, a 4gua ao
entrar em contato com o solo, carrega consigo matéria organica, dejetos de animais e material
particulado em grande quantidade para a nascente (SANTOS et al., 2015). As observagdes dos
resultados de DBO acima dos valores estabelecidos pela legislacdo corroboram para a conclusao
de que tem sido frequente a presenca de residuo orgénico, como aquele proveniente de esgoto
domeéstico, nas regides das nascentes. Somado a isso foi frequente a constatacdo do odor
caracteristico proveniente da decomposi¢io do esgoto doméstico nas nascentes da Agua do
Freire, Agua do Oleo e Agua da Porca.

Os valores encontrados de encontrados valores altos na série de nitrogénio e de fosforo ndo
ultrapassaram os limites estabelecidos na resolucdo CONAMA 357/2005. Concentra¢Bes acima
do que é estabelecido sdao comuns em areas proximas a agricultura, onde a utilizacdo de
fertilizantes fosfatados e nitrogenados, infiltram pelo solo e se misturam com as aguas, ou ainda,
em locais onde ha despejo de efluentes domésticos e/ou industriais (MARTINS, LOPES e
SIMEDO, 2015). N&o séo estabelecidos pela legislagdo de classificacdo de &guas, valores
limites para Residuo Seco Total. Porém estes podem estar relacionados com os teores de
turbidez, j& que este avalia a presenca de substancias em suspensdo (argila, areia, lodo) de
matéria inorganica ou organica ou micro-organismos em geral, em estado coloidal (CASTRO,
2011).

As amostras foram agrupadas e o IQA foi determinado, conforme é ilustrado na Tabela 2.

Nascente Coleta IQA Nascente Coleta IQA Nascente Coleta I1QA Nascente Coleta IQA

1 55) 1 60 1 56 1 51
2 55 2 66 2 66 2 66
Pavaozinho i g; Matéo i g; Jacu 2 gg Cabitna i gg
5 63 5 61 5 56 5 61
6 55) 6 54 6 60 6 56
1 57 1 56 1 43 1 -
2 68 2 59 2 50 2 69
Freire i 2(1) Fortuna i gi Oleo E-f1 Porca :-i 38
5 5 65 5 57 5 43
6 6 53 6 - 6 54

Tabela 2: Resultados das analises dos parametros componentes do IQA para as nascentes urbanas de Assis/SP.

De acordo com o que se observa, a maioria das nascentes obtiveram indices classificados como

bons, de acordo com o IQA. Nenhuma das aguas recebeu classificagdo Otima. Dentre as



nascentes analisadas, aquelas que apresentaram os piores indices de qualidade foram Agua do
Freire, Agua do Oleo e Agua da Porca. Tais nascentes estdo localizadas em &reas
ambientalmente frageis do municipio de Assis, onde o processo de urbanizagdo ndo
acompanhou as obras de saneamento que as protegeriam diretamente, assim como mistura de
aguas de escoamento superficial se misturam facialmente com a &gua da nascente,

comprometendo sua a qualidade das suas areas de recarga (Figura 2).

Figura 2: Presenca de residuos sélidos na Agua do Pavdozinho (1), assoreamento na Agua do Matéo (2)

e criacdo de animais na Agua do Freire (3) proximos aos pontos de coleta de 4gua.

- EN

SAAD et al., (2007) avaliaram a qualidade da agua do Reservatorio Tanque Grande, localizado
no Municipio de Guarulhos, Estado de Séo Paulo utilizando o IQA no periodo compreendido
entre 1990 e 2006, em funcdo do aumento populacional no entorno desse reservatério, bem
como da diversificacdo do uso e ocupacdo do solo na regido. Os resultados obtidos mostraram
que a expansao urbana verificada no Municipio de Guarulhos, a partir da década de 70, atingiu
as areas proximas as reservas de mananciais, comprometendo, em parte, a qualidade dos
recursos hidricos superficiais.

Estes fatores devem ser observados com atencdo pelas autoridades municipais, que tem por
principio a preservacao dos recursos naturais do municipio.

A qualidade da &gua obtida através do IQA apresenta algumas limitacGes, entre elas a de
considerar apenas a sua utilizagdo para o abastecimento publico. Além disso, mesmo
considerando-se esse fim especifico, o indice ndo contempla outros pardmetros tais como:
metais pesados, compostos organicos com potencial mutagénico, que sdo pardmetros
importantes do ponto de visto ecotoxicologico, e substancias que afetam as propriedades

organolépticas (ROCHA et al, 2014). Desta maneira, é importante que se continue os estudos de



qualidade, ampliando os locais de coleta e os parametros observados, combinando com as a¢Ges

de preservacdo ambiental para manutencao deste importante recurso.

4 - Conclusao

As amostras coletadas nas nascentes urbanas de Assis apresentaram altos valores de DBO,
coliformes termotolerantes e baixos valores de oxigénio dissolvido, o que é indicativo da
presenca de matéria organica.

Foi observada a ocorréncia de agua de escoamento superficial nas areas de recarga da nascente,
0 que colabora com a degradag&o das suas areas de recarga.

Os valores determinados dos IQA’s para as nascentes variaram de bom a péssimo, sendo a
maioria delas classificadas como boas. Aquelas nascentes que apresentaram qualidade ruim a
péssima, localizam-se em areas frageis do municipio, onde o processo de urbanizagdo colabora
para a degradacéo do ambiente do seu entorno.

A qualidade da agua obtida através do IQA apresenta algumas limitagcdes, sendo assim pe
importante a ampliacdo deste estudo visando a analise de algumas substancias presentes em
produtos manufaturados de uso difundido pela populagdo e que ocasionam impactos de longo
prazo

A efetivacdo de agBes de preservacdo destes recursos e estudos ecotoxicologicos, s&o

ferramentas fundamentais para a gestdo adequada dos recursos hidricos municipais.
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