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RESUMO

Avaliacdo da agua, € fundamental para a saude da populacdo, por este motivo,
existem padrdes decontrole da qualidade, que dispde sobre as normas de qualidade
em um sistema de abastecimento publico, a influéncia da geologia, vegetacao,
solos, clima e, sobretudo, do homem reflete na qualidade da dgua em qualquer
ponto do corrego. Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade fisico-quimica
e microbiolégica do corrego do Jacu na cidadede Assis/SP através do indice de
Qualidade das Aguas — IQA. A &agua foi coletada no ponto semanalmente durante
dois meses. Os parametros analisados foram nitrogénio Kjeldhall, nitrogénio
amoniacal, nitrato, nitrito, fosforototal, temperatura, oxigénio dissolvido, demanda
bioquimica de oxigénio, demanda quimica de oxigénio, turbidez, pH,
coliformesfecais e totais. As andlises foram realizadas de acordo com as normas
descritas pela Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental (CETESB 2013).
Os resultados apresentaram grande influéncia da descarga do sistema de esgotos
no corrego, ja que os indices calculados apresentaram valores altos de coliformes
fecais. De acordo com o disposto na resolucdo CONAMA 357 de25 de marcgo de
2005, para as analises fisico-quimicas tem-se agua de qualidade compativel com as
de classe 3. Estas observacdes foram feitas, comparando-se os resultados obtidos
das andlisesde agua, no periodo do estudo, com os valores estabelecidos pela

referida resolucao.

Palavras Chaves: Aguas. Padrdo de qualidade da agua. Analise.



ABSTRACT

Evaluation of water is critical for population health, for this reason, there are
standards of quality control, which regulates the quality standards in a public supply
system, the influence by geology, vegetation, soils, climate, and especially, the man
reflects on water quality at any point in the stream. This study aimed to evaluate the
physico-chemical and microbiological Jacu stream in the city of Assis / SP through
the Water Quality Index - WQI. It was chosen a point collected weekly for two
months. The parameters analyzed were Kjeldhall nitrogen, ammonia, nitrate, nitrite,
total phosphorus, temperature, dissolved oxygen, biochemical oxygen demand,
chemical oxygen demand, turbidity, pH, fecal coliforms. The analyzes were
performed according to the rules described by the Companhia de Tecnologia e
Saneamento Ambiental (Cetesb 2013). The results showed a great influence of the
discharge by the sewage system in the stream, since the calculated indices showed
high levels of fecal coliform. In accordance with the provisions of Resolution
CONAMA 357, March 25, 2005, for physical-chemical analysis has water quality
consistent with the class 3. These observations were made by comparing the results
of analyzes of water during the study period, with the values established by the

resolution.

Key Words: Water. Standard water quality. Analysis.
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1. INTRODUCAO

A agua é elemento renovavel, porém finito, essencial a vida, provendo a sociedade,
desde o saneamento basico até o lazer. Sendo o componente quimico em maior

proporcao na superficie da Terra ele € indispensavel a vida (GRASSI, 2001).

A quantidade total de agua no planeta Terra tem permanecido constante nos ultimos
500 milhdes de anos. A distribuicdo dos volumes estocados nos principais
reservatorios de agua da Terra mostra que 97,5% do volume total constituem os
oceanos e mares sendo somente 2,5% € de 4gua doce. Porém, a maior parte dessa
agua encontra-se congelada nas calotas polares e nas geleiras ou ainda se situa no
subsolo. Assim, somente 0,3% da &gua existente no planeta Terra encontram-se
acessivel, podendo ser utilizada pelo ser humano para o consumo, irrigacao e usos
gerais (FELIX, 2005).

A qualidade de agua em qualquer ponto de um rio/tributario reflete a influéncia da
geologia, vegetacédo, solos, clima e, sobretudo, do homem. No caso da influéncia
antropica, os rios assimilam materiais provenientes de esgotos, atividades agricolas,
indUstrias e construcdo civil, ou seja, de qualquer atividade em que as condicdes
naturais da bacia séo alteradas em funcéo da expansao urbana. Tais fatores podem
ser atenuados ou mascarados pelos processos naturais como, por exemplo, as

chuvas, variacées climaticas e o escoamento superficial (SAUTCHUK, 2009).

A partir de estudos a CETESB adaptou e desenvolveu o IQA- indice de Qualidade
das Aguas, sua criacdo foi baseada numa pesquisa de opinido junto as especialistas
em qualidade de &gua, que indicaram as variaveis a serem avaliadas (CETESB,
2013).

As consequéncias da urbanizacdo sobre o clima, contrariamente aos impactos
hidrolégicos, sdo de pequena escala, mas podem, em longo prazo, introduzir
alteracbes significativas no balanco hidrico, com impactos inclusive sobre a
qualidade das aguas, por exemplo, a alteracdes da qualidade das aguas de chuva,
diminuicdo de vazf8es minimas, etc. A variacdo do microclima de &reas urbanas tem

sido objeto de pesquisas nas ultimas décadas. A urbanizacdo tem também
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consequéncias ndo hidrologicas que interferem significativamente nas questbes de
drenagem urbana, principalmente se forem consideradas as condi¢cdes brasileiras
das ultimas décadas, marcadas pelo crescimento acelerado e cadtico das
populacdes urbanas. A definicdo dos usos e da ocupacéo do solo de determinada
area deve considerar os aspectos naturais do meio fisico que possam ter influencia
sobre os recursos hidricos. Os condicionantes naturais tais como: caracteristicas
climaticas, cobertura vegetal, topografia, tipo de solo, sistemas de drenagem e os
préprios recursos hidricos, devem ser estudados em conjunto, de modo a garantir
que a utilizacdo de uma area seja feita de forma a causar o menor impacto possivel
(MOTA, 1995).

Os tratamentos de efluentes industriais estdo diretamente ligados a preservacéo
ambiental, sendo que estes envolvem a remocdo de impurezas geradas na
fabricacdo do produto de interesse de cada industria (CRESPILHO, 2004).

O afluente Jacu pertence a hidrografia do municipio de Assis, € pertencente a bacia
hidrografica do Médio Parapanema - Rio Paranapanema, o cérrego esta sujeito a

tais problemas, pois é canalizado, atravessando a cidade de norte a sul.

O objetivo desse trabalho é avaliar a 4gua no cérrego do Jacu, determinando as
possiveis fontes de alteracdo de sua qualidade devido a impactos relacionados a

ocupacao humana.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Munic%C3%ADpio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Paranapanema
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2. AGUA

A maior parte (70%) da superficie do planeta Terra € coberta de agua. Pelas contas
dos especialistas, 95,1% da agua do planeta é salgada, sendo imprépria para
consumo humano. Dos 4,9% quesobram 4,7% estdo na forma de geleiras ou regides
subterrdneas de dificil acesso e somente os 0,147% restantes estdo aptos para
consumo em lagos, nascentes e em lencgois subterraneos (MACEDO, 2001).

Seu estado fisico e puro € de um liquido incolor, inodoro, insipido e transparente.
Entretanto por ser 6timo solvente, nunca € encontrado em estado de absoluta
pureza, contendo varias impurezas que vao desde alguns miligramas por litro na
agua da chuva a mais de 30 mil miligramas por litro na agua do mar (RICHTER,
NETTO, 1991).

2.1. PADROES DE QUALIDADE DA AGUA

A gualidade de agua em qualquer ponto de um rio/tributario reflete a influéncia da
geologia, vegetacédo, solos, clima e, sobretudo, do homem. No caso da influéncia
antrépica, os rios assimilam materiais provenientes de esgotos, atividades agricolas,
indUstrias e construcdo civil, ou seja, de qualquer atividade em que as condicfes

naturais da bacia s&o alteradas em funcédo da expans&o urbana (SAUTCHUK, 2009).

Geralmente a agua contém diversos componentes, 0os quais provém do proprio
ambiente natural ou foram introduzidos a partir de atividades humanas. Para
caracterizar uma agua, sdo determinados diversos parametros, 0s quais
representam as suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas. Esses
parametros sao indicadores da qualidade da agua sdo constituidos por impurezas
guando alcancam valores superiores aos estabelecidos para determinado uso
(DAEE, 2002).

Segundo a CETESB, (2013) é necessario selecionar pelo menos nove variaveis

indicadoras de qualidade da agua quem compdem o I.Q.A. sendo elas: os coliformes
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fecais, o pH, a DBO, o nitrogénio total, o fosforo total, a temperatura, a turbidez, o

residuo total e o oxigénio dissolvido.
2.1.1. indice de qualidade de Aguas — |.Q.A.

A partir de estudos a CETESB adaptou e desenvolveu o IQA- indice de Qualidade
das Aguas, sua criacéo foi baseada numa pesquisa de opinido junto as especialistas
em qualidade de 4gua, que indicaram as varidveis a serem avaliadas. Inicialmente
foram propostas trinta e cinco variaveis indicadoras de qualidade de agua, porém

somente nove foram selecionadas (CETESB, 2013).

O IQA é calculado pelo produtor ponderado das qualidades de agua correspondente

as variaveis que integram o indice. Através da férmula abaixo:

QA = H a4

i=1

IQA: indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;

gi: qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva

“curva média de variacao de qualidade”, em fungédo de sua concentragdo ou medida;

Wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro, um namero entre 0 e 1, atribuido em

funcdo da sua importancia para a conformacéo global de qualidade, sendo que:

X
i=1

n: numero de variaveis que entram no calculo do IQA.
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No caso de ndo se dispor do valor de alguma das nove varidveis, o célculo do
IQANnao pode ser realizado, pois a partir do calculo efetuado, pode-se determinar
agualidade das aguas brutas, que € indicada pelo IQA, variando numa escala de 0 a

100, como é mostrado na tabela 1.

Ponderacéo Categoria

79<IQA<100

51<IQA<79

36<IQA<51 Razoavel

19<IQA<36 Ruim
IQA<19

Tabela 1 — Classificacdo do IQA

2.1.2. Coliformes Totais

O grupo Coliformes Totais inclui as bactérias na forma de bastonetes Gram
negativos, ndo esporogénicos, aerébios facultativos, capazes de fermentar a lactose
com producdo de gas, em 24 a 48 horas a 35°C. As bactérias Gram negativas
possuem uma Unica membrana celular externa, dificultando assim o efeito dos
farmacos e antibioticos, essa célula € rica em lipolissacarideo. Esses
lipolissacarideos servem como um alarme, isto é quando a bactéria Gram negativa
entra na corrente sanguinea os lipolissacarideos avisa através de sintomas como
febre alta entre outros (SILVA, et al., 2005).

O grupo inclui cerca de 20 espécies, dentre as quais se encontram tanto bactérias
originarias do trato gastrintestinal de humanos e outros animais de sangue quente,
como diversos géneros e espécies de bactérias, como Serratia e Aeromonas. Por

essa razdo, sua enumeracdo em agua e alimento € menos representativa, como
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indicacdo de contaminacdo fecal, que a enumeracdo de coliforme fecal ou E. coli
(SILVA, et al., 2005).

Conforme Resolugdo CONAMA n. 274, de 2000, as aguas doces de classe 3
observardo as seguintes condicdbes e padrbes em relacdo a coliformes
termotolerantes, para o uso de recreacdo de contato secundario ndo devera ser
excedido um limite de 2500 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80%.
Para os demais usos, ndo deverd ser excedido um limite de 4000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% (CONAMA, 2005).

2.1.3. Coliformes Termotolerantes

As bactérias do grupo coliforme termotolerantes ou fecais sdo consideradas os
principais indicadores de contaminacgéo fecal. A determinagdo da concentracdo dos
20 coliformes assume importancia como parametro indicador da possibilidade da
existéncia de micro-organismos patogénicos, responsaveis pela transmissao de
doencas de veiculacao hidrica (MELLO, 2010).

2.1.4. Potencial Hidrogenidnico

O pH ou potencial hidrogenidnico, afeta 0 metabolismo de varias espécies aquaticas.

Alteracdo em seus valores também pode aumentar o efeito de substancias quimicas
que sdo toxicas para 0s organismos aquaticos, tais como 0os metais pesados entre
outros, o pH tem q ter de 6,0 a 9,0, para estar dentro do parametro (ANA, 2012;
CONAMA, 2005).
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2.1.5. Demanda Bioquimica de Oxigénio

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) de uma agua € a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar a matéria organica por decomposicdo microbiana
aerObiapara uma forma inorganica estavel. Os maiores aumentos em termos de
DBO séo provocados pelo langamento de cargas organicas, principalmente esgotos
domeésticos. A ocorréncia de altos valores deste parametro causa uma
diminuicdodos valores de oxigénio dissolvido na agua, o que pode provocar
desaparecimentode peixes e eliminacdo de outros organismos aquaticos (MELLO,
2010; ANA, 2012).

Ja DBOs 50 € normalmente considerada como a quantidade de oxigénio consumido
durante um determinado periodo de tempo, numa temperatura de incubacéo
especifica. Um periodo de tempo de 5 dias numa temperatura de incubacéo de 20°C
tendo o parametro de até 10mg/L O2 (CETESB, 2007; CONAMA, 2005).

2.1.6. Demanda Quimica de Oxigénio

E a quantidade de oxigénio necessaria para oxidacdo da matéria organica através
de um agente quimico. Os valores da DQO normalmente sdo maiores que os da
DBO, sendo o teste realizado num prazo menor. O aumento da concentracdo de
DQO num corpo d’agua deve-se principalmente a despejos de origem industrial. A
DQO é um parametro indispensavel nos estudos de caracterizacdo de esgotos
sanitarios e de efluentes industriais. A DQO ¢€é muito util quando utilizada
conjuntamente com a DBO para observar a biodegradabilidade de despejos
(CETESB, 2007).
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2.1.7. Nitrogénio Total

No nitrogénio total suas fontes nas aguas naturais podem ser diversas, como por
exemplo, nos corpos d’agua que sao variadas, sendo uma das principais o
lancamento de esgotos sanitarios e efluentes industriais, além de serem
encontrados nas formas de nitrogénio organico, amoniacal, nitrito e nitrato. Pelo fato
dos compostos de nitrogénio ser nutrientes nos processos biologicos, seu
langamento em grandes quantidades nos corpos d’agua, junto com outros nutrientes
21 tais como o fésforo, causa um crescimento excessivo das algas. Em &reas
agricolas, o escoamento da 4gua das chuvas em solos que receberam fertilizantes

também é uma fonte de nitrogénio (ANA, 2012).

2.1.8. F6sforo Total

O fosforo total aparece em aguas naturais devido principalmente as descargas
deesgotos sanitarios, os detergentes sdo empregados em larga escala domestica e
constituem a principal fonte, apresentando-se em trés formas diferentes — fosfatos
organicos, ortofosfatos e polifosfatos. Assim como o nitrogénio, o fosforo constitui-se
em um dos principais nutrientes para os processos biologicos, ou seja, € um dos
chamados macro-nutrientes, por ser exigido também em grandes quantidades pelas
células (MELLO, 2010).

2.1.9. Temperatura

A temperatura influéncia varios parametros fisico-quimicos da agua, tais como
atensdo superficial e a viscosidade. Os organismos aquaticos sdo afetados por
temperaturas fora de seus limites de tolerancia térmica, o que causa impactos sobre
seu crescimento e reproducéo. Podendo ter variagbes de temperatura ao longo do
dia e das estacoes do ano (ANA, 2012).
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2.1.10. Turbidez

A turbidez indica o grau de atenuacdo que um feixe de luz sofre ao atravessar a
agua. Esta atenuacéo ocorre pela absorcao e espalhamento da luz causada pelos
sélidos em suspensao. A sua principal fonte é a erosdo dos solos, quando na época
das chuvas as agua pluviais trazem uma quantidade significativa de material sélido.
O lancamento de esgotos e de efluentes industriais também s&o fontes importantes

gue causam uma elevacao da turbidez das aguas (MELLO, 2010; ANA, 2012).

2.1.11. Residuo Total

Os residuos secos totais correspondem a toda matéria que permanece como
residuo, apls evaporacdo, secagem ou calcinacdo da amostra. As altas
concentracdes de sdélidos em suspensdo reduzem a passagem de luz solar, afetam
organismos bentdnicos e desequilibram as cadeias troficas e causa danos aos
peixes e a vida aquatica, pois podem se sedimentar no leito dos rios destruindo
organismos que fornecem alimentos. Os soélidos podem reter bactérias e residuos

organicos no fundo dos rios, promovendo decomposicdo anaerébia (MELLO, 2010;

SILVA et al., 2006).

2.1.12. Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido é um elemento essencial no metabolismo dos seres aquéticos
aerobicos. Em &guas correntes, sob circunstancias normais, o contetdo de oxigénio
€ alto e varia ao longo do rio, devido a altera¢cdes em suas caracteristicas ambientais
e em consequéncia das condi¢cdes. As aguas poluidas sédo aquelas que apresentam
baixa concentracdo de oxigénio dissolvidosendo estabelecido como nivel minimo de
OD, em qualquer amostra, nao inferior a 4mg/L O2 (SILVA et al., 2006; CONAMA,
2005).
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2.2. UTILIZACAO DA AGUA

Nos paises do terceiro mundo o consumo de agua é destinado principalmente a
agricultura, enquanto na Europa e America do Norte, a indastria consome 55% e
48%, respectivamente, ou seja, 0 consumo maior € na area industrial. Na America
Latina e Caribe, Asia e Africa, a agricultura consome 79%, 85% e 88%,
respectivamente, da agua disponivel. Sendo que, a Oceania é o Unico continente em

que 64% do uso da agua esta concentrado no setor doméstico (MACEDO, 2001).

Uma pessoa precisa de no minimo 50 litros de agua por dia, enquanto que, com 200
litros vive confortavelmente. Estes valores quando comparados ao consumo ha
agricultura sdo considerados pequenos, por exemplo, 1Kg de arroz para ser
produzido consome 1910 litros de 4gua, 1Kg de frango para ser produzido consome
3500 litros, para 1Kg de carne de boi consomem 100000 litros de dgua (NOGUEIRA,
1999).
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3. URBANIZACAO

As consequéncias da urbanizacdo sobre o clima, contrariamente aos impactos
hidrolégicos, sdo de pequena escala, mas podem, em longo prazo, introduzir
alteracdes significativas no balanco hidrico, com impactos inclusive sobre a
qualidade da agua. A urbanizacao tem também consequéncias ndo hidrolégicas que
interferem significativamente nas questbes de drenagem urbana, principalmente se
forem consideradas as condi¢cdes brasileiras das ultimas décadas, marcadas pelo
crescimento acelerado e caotico das populacdes urbanas. A definicdo dos usos e da
ocupacdo do solo de determinada area deve considerar os aspectos naturais do
meio fisico que possam ter influencia sobre os recursos hidricos. Os condicionantes
naturais tais como: caracteristicas climaticas, cobertura vegetal, topografia, tipo de
solo, sistemas de drenagem e 0s proprios recursos hidricos, devem ser estudados
em conjunto, de modo a garantir que a utilizacdo de uma area seja feita de forma a

causar o menor impacto possivel (MOTA, 1995).

3.1. DEGREDACAO DOS RECURSOS HIDRICOS

As principais fontes de contaminacdo dos recursos hidricos sdo: esgotos sem
tratamento de cidades que sdo lancados em rios e lagos; aterros sanitarios afetam
os lencois freaticos, os defensivos agricolas escoam com a chuva sendo arrastados
para rios e lagos, os garimpos jogam produtos quimicos, como mercurio, em rios e
corregos, as industrias utilizam os rios como carreadores de seus residuos toxicos
(MACEDO, 2001).

No Brasil, 92% do esgoto doméstico sdo lancado e, rios ou no mar sem nenhum
tratamento. Cada um dos 370 milhdes de habitantes da zona urbana da America
Latina e Caribe produz 0,92Kg de lixo por dia, resultando 33.000 toneladas de
residuos que devem ser acomodadas, 75% deste residuo séo coletados e dispostos
de modo inadequado, contaminando o ambiente, recursos hidricos e tornam-se um

ponto de referencia para roedores e mosquitos transmissores de doencas. A
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combinacdo de agua potavel e saneamento com a educacao sanitaria pode reduzir
25% dos casos de diarreia, 29% de verminose e 55% da mortalidade infantil (BIO,
1999).
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4. FONTES DE POLUICAO

O lancamento indiscriminado dos efluentes nos corpos d’agua, sem tratamento pode
causar varios inconvenientes. Estes inconvenientes se apresentam com maior ou
menor importancia, de acordo com os efeitos adversos que podem causar aos usos
benéficos das aguas, porém o lancamento de efluentes domestica ndo constitui
necessariamente a Unica ou principal fonte de poluicdo nos corpos d’agua. .E
possivel relacionar como principais fontes de poluicdo o lancamento de aguas de
areas agricolas, aguas residuarias de atividades urbanas e fontes diversas
(JORDAO, PESSOA, 1995).

4.1 AGUAS DE AREAS AGRICOLAS

O cultivo do solo para agricultura pode gerar diversos tipos de poluicdo das aguas,
com a utilizacdo de pesticidas, herbicidas e agrotoxicos, ricos em agentes quimicos
toxico como o enxofre, a também utilizacao de fertilizantes quimicos ricos em fésforo
e nitrogénio. Estes sdo lancados nos corpos d’agua, seja como agua de irrigacao de
retorno, ou como agua do escoamento superficial, apés as chuvas (JORDAO,
PESSOA, 1995).

4.2 AGUAS RESIDUARIAS URBANAS

Tem origem em diversas fontes, como esgotos doméstico, industriais, pluviais e iodo

das estacBes de tratamento de agua.

4.2.1Esgotos domésticos

Esgotos domeésticos provém principalmente de residéncias, edificios comerciais,
instituicbes ou quaisquer edificacdes que contenham instalagbes de banheiros,

lavanderias, cozinha, ou qualquer dispositivo de utilizagdo da &agua para fins
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domésticos. Sao caracterizados por portarem uma grande quantidade de material
organico, pois sdo compostos de fezes, resto de comida, etc. Trazem ainda uma
carga poluente por virem contendo produtos quimicos como os de limpeza
(JORDAO, PESSOA, 1995).

4.2.2 Esgotos industriais

Sua composic¢ao varia de acordo com o ramo da industria que o libera. Por exemplo,
indastria agricola e alimenticia é ricos em matéria organica. Por outro lado, outros
ramos da industria produzem efluentes ricos em diversos compostos quimico-toxicos
(JORDAO, PESSOA, 1995).

4.2.3 Esgotos pluviais urbanos

Possuem mecanismo facil de ser entendido. A agua das chuvas que ocorrem nos
centros urbanos lavam os ambientes das cidades, trazendo consigo os poluentes
presentes nestas. Poluentes estes como fuligem esgotos sanitarios de muitos
imoveis, nem sempre protegidos por uma unidade adequada de fossa séptica,
muitas delas clandestinas, decorrentes de areas geralmente carentes (JORDAO,
PESSOA, 1995).

4.2.4 lodo das estacfes de tratamento de agua

Este lodo é basicamente constituido pelo coagulante utilizado na coagulacédo e
floculacéo, pelos sélidos sedimentados que na &gua bruta se apresentavam como
particulas coloidais, areia e solidos em suspenséao, além de bactérias e organismos,
e pela agua de lavagem dos filtros, esse lodo quase sempre acaba retornando ao rio
(JORDAO, PESSOA, 1995).
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5. APLICACAO NO ENSINO MEDIO

As atividades experimentais devem ser encaradas como um dos instrumentos do
discurso das Ciéncias, e como tal, devem ser incluidas no ambiente de sala de aula,
a fim de permitir a “enculturagdo” de alunos e professores. Deve permitir que o aluno
possa aprender ndo sé as teorias das ciéncias, entre elas a quimica, mas também
como se constréi o conhecimento cientifico em um processo de questionamento,
discussdo de argumentos e validacdo desses argumentos por meio do dialogo oral
e escrito, com uma comunidade argumentativa que comeca na sala de aula, mas a
transcende (THOMAZ, et al., 2009).

Das potencialidades da experimentacdo como forma de melhorar o processo ensino-
aprendizagem, bem como contribuir para um ensino de quimica contextualizado,
juntamente com a interdisciplinaridade, para promover uma aprendizagem focada na
formacdo do cidaddo, apresentam algumas reflexdes. No que se referem a
experimentacdo, o desenvolvimento de uma quimica que tenha na experimentacao
uma forma de aquisicdo de dados da realidade, utilizados para a reflexdo critica do
mundo e para o aprimoramento do desenvolvimento cognitivo. No que se refere a
contextualizacdo, o emprego do ensino de quimica como meio de educacédo para a
vida, determinando relacbes entre os contetudos aprendidos e o dia-a-dia dos
alunos, bem como com outras areas do conhecimento, levando o aluno-cidaddo a

refletir, compreender, discutir e agir sobre seu mundo (THOMAZ et al., 2009).

E nessa perspectiva, de um ensino de quimica para a vida, que acreditamos que
guando a experimentacédo é desenvolvida ponderando fatores da contextualizagéo,
favorecendo a inter-relacdo entre diferentes conhecimentos para a construcdo de

significados novos, o resultado pode ser mais efetivo (THOMAZ et al., 2009).
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5.1. DETERMINACAO DE CLORETO EM AGUA — METODO DE MOHR

O cloro, na forma de ion cloreto (CI), € um dos principais anions inorganicos em
aguas naturais e residuarias. Em agua potavel, o sabor produzido pelo ion CI varia
em func@o da sua concentracdo, como também da composi¢do quimica da agua.
Assim, aguas contendo 250mg CI/L podem ter um sabor salino detectavel, se o
céation que propicia o equilibrioidnico da solucdo for o sédio (Na*). Enquanto que, no
caso do cétion predominante for calcio ou magnésio, o gosto salino pode ser
perceptivel somente a concentracdo de cloreto acima de 1000ppm (VOGEL, 2013).

Dejetos humanos e de animais possuem teor elevado de cloreto, devido ao cloreto
de sddio ser um ingrediente comum nas dietas, que este passa inalterado pelo
sistema digestivo. Nas estacfes de abastecimento de &guas, a presenca de
concentracbes anormais de cloreto e material nitrogenado € um indicio possivel
desse tipo de poluicdo (VOGEL, 2013).

5.2. METODOLOGIA

O método utilizado para quantificacdo dos ions cloreto sera o Argento métrico com
deteccdo visual do ponto de equivaléncia. Este procedimento é também conhecido
como Método de Mohr, para determinacdo de cloretos e brometos. Na titulacdo de
uma solucdo neutra ou ligeiramente alcalina de ions cloreto com solucdo padrao de
nitrato de prata, adiciona-se uma pequena quantidade de solucdo de cromato de
potassio que age como indicador. No final, quando a precipitacdo do cloreto for
completa, primeiro excesso de ions prata combina-se com 0s ions cromato
(indicador) formando um precipitado de cromato de prata, vermelho, fracamente
soltvel (VOGEL, 2013).

Ag" + Cl'eAgClI

Ag" + CrO# e Ag,CrO,4
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Na prética, o ponto final ocorre um pouco além do ponto de equivaléncia, devido a
necessidade de se adicionar um excesso de ions Ag” para precipitar o Ag,CrO4 em
guantidade suficiente para ser notada visivelmente na solucdo amarela que ja
contém a suspenséao de AgCl. Este método requer que uma titulacdo em branco seja
feita para que se possa corrigir o erro cometido na deteccao do ponto final. O valor
da prova em branco obtido deve ser subtraido do valor da titulagdo propriamente dita
(VOGEL, 2013).

Determinacéao de cloreto:

Com uma pipeta volumétrica medir exatamente 100,00mL da amostra (dgua da

torneira) para um erlenmeyer de 500mL.

Adicionar 1mLdo indicador (K2CrO45 %).

Titular com solucdo padrao de AgNO3 até que a coloracdo da solucao se desvie da
inicial.

Agitar vigorosamente durante 2 minutos e caso a coloracédo desapareca continuar a
titulacao.

Repetir a operacdo para encontrar o valor médio, de modo que os volumes gastos
nas titulagcbes ndo sejam diferentes em mais que 0,10mL. Em caso contrario, um

dos resultados sera rejeitado.
Prova em branco.

Uma prova em branco deve ser feita a fim de determinar o volume de AgNO;

requerido para formar o precipitado de Ag,CrO,.

Transferir para um erlenmeyer de 500mL um volume de agua destilada igual ao

volume final da solucéo no ponto final da titulacéo anterior.
Adicionar 1,0mL do indicador e 0,50g de carbonato de célcio.

Titular com solucdo de AgNOj3; até que a coloracédo do ensaio em branco seja igual a

da solucéo titulada.

Com os dados obtidos, calcular a concentragcdo de cloreto, em mg/L, na amostra

analisada.



O valor da concentracao de ions cloreto é obtida da seguinte maneira:

MgCI /L = (A —B) x M x 35453

Vam

Onde:

A = volume da solucdo de AgNO3 gasto para titular a amostra, em mL
B = volume da solucdo de AgNOj; gasto para titular o branco, em mL
M = concentragcdo molar da solugéo de AgNOs3

Vam = volume utilizado na amostra, em mL

31
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6. MATERIAIS E METODOS

As amostras de agua foram coletadas de um unico ponto do afluente. E seréo feitas
as seguintes analises: pH, temperatura (TEMP), condutividade (COND), oxigénio
dissolvido (OD), turbidez (TUR), nitrogénio de kjedahl (NKT), nitrato (NOg), nitrito
(NO), ambnia (NH,), fosforo total (PT) demanda bioquimica de oxigénio (DBO),

demanda quimica de oxigénio (DQO) e coliformes fecais e totais.
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Figura 1 — Mapa hidrografico do corrego do Jacu fornecido pelo Departamento
de Planejamento e projetos de Assis

6.1. AMOSTRAGEM

Escolheu-se um ponto de coleta no corrego do Jacu, na cidade de Assis - SP. Este
ponto esta localizado, fora do perimetro urbano. Os frascos, as técnicas de
preservacdo das amostras, acondicionamento, transporte e técnicas de coleta
seguiram as normas descritas pelo Standard Methods For WaterandWastewater
(APHA, 2005).
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6.2. COLIFORMES

A amostra analisada utilizou a técnica de tubos mudltiplos, foi realizada uma série de
diluicbes retirando-se 1mL da amostra e diluido-se em 10mL de agua de diluicao
(PEPTONA), adquirindo a primeira diluicdo chamada -1, o processo de diluicdo é

repetido utilizando a diluicdo -1(Figura 2), e assim suscetivelmente (CETESB, 2007).

B [

Amostra TmL 1mL 1mL 1mL 1mL
m

10mL 10mL 10mL 10mL 10mL

Figura 2 — Diluicdo da amostra

Figura 3 — Procedimento de diluigdo
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A técnica de multiplos tubos utiliza-se da inoculagédo de varias séries de 5 tubos,
contendo 10mL de Caldo Lauril e um tubo de duran, cada sequéncia de 5 tubos
deve ser devidamente marcada conforme a diluicdo utilizada, s6 entdo inserir a
guantidadede amostra ou diluicdo conforme as devidas marcacdes de serie de 5
tubos (Figura 4)(CETESB, 2007).

10 mL em cada tubo

I I 1 mL em cada tube

Amostra

-
o

-

1 mL em cada tubo

1
=Y

Diluigéo

|
N

L Ral Bl Rl R
U @ @+
U U]~ U+
U U Ul T+
U~ U~ U~

1 mL em cada tubo

& 2
1 mL em cada tube
é 2

Figura 4 — Inoculacdo da amostra

Figura 5-Amostra inoculada e as diluicdes
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Apés inocular todas as diluicdes colocaram-se os tubos na estufa bacteriologica,
onde foi deixado durante 76 horas, observou-se o desprendimento de gases. Os
tubos que apresentarem desprendimento de gases sdo denominados como
positivos, e os tubos que ndo apresentarem nenhuma mudanca sdo denominados
como negativos. Para quantificar os coliformes totais e fecais utilizam-se apenas as
trés ultimas sequéncias de tubos no qual apresentaram resultados
positivos(CETESB, 2007).

Combinacio de Limites de Confianca 958 Combinagio de Limites de Confianga 95%
NAIF/100m] postives MNATF10mL positivos
Inferior Saperior Inferior Smperior

0-0-0 =18 . 6.5 403 75 0.8 70

0-0-1 12 0,000 6.2 410 17 6.0 40

0-1-0 12 0,090 6.0 111 21 5.8 42

0-1-1 3.5 0.7 10 4-1-2 26 OB T0

0-2-0 3.7 070 10 4-1-3 31 10 T0

0-2-1 5.5 12 15 420 22 6.2 50

0-3-0 5.6 1.8 15 4-2.1 26 o8 70

1-0-0 2.0 010 10 4-2-2 32 10 T0

1-0-1 4.0 070 10 4-2-3 18 14 jli]
1-0-2 6.0 1,2 15 4-3-0 27 oo 70

1-1-0 4.0 0,71 12 4-3-1 33 10 T0

1-1-1 6.1 1,8 15 4-3-2 30 14 100
1-1-2 8.1 34 22 440 34 14 1040
1-2-0 6.1 1.8 15 4-4-1 40 14 100
1-2-1 a2 34 22 4-4-2 47 15 120
1-3-0 23 34 22 4-5-0 41 14 100
1-3-1 10 3.5 22 4-5-1 48 15 1200
1-4-0 10 35 22 F-0-0 23 6.8 T0

2-0-0 4.5 0,78 15 F-0-1 31 10 T0

2-0-1 6.8 1.8 15 5-0-2 43 14 1y
2-0-2 2.1 34 22 5-0-3 58 22 150
2-1-0 6.8 1.8 17 F-1-00 33 10 10
2-1-1 o2 34 22 3-1-1 446 14 120
2-1-2 12 41 25 3-1-2 63 22 150
2-2-0 9.3 34 22 5-1-3 24 34 220
2-2-1 12 41 245 F-2-0 40 15 150
2-2-2 14 50 34 5-2-1 70 22 170
2-3-0 12 41 25 5-2-2 o4 34 230
2-3-1 14 59 34 5-2-3 120 34 250
2-4-0 15 50 34 3-2-4 150 58 S0
3-0-0 TR 21 22 5-3-0 70 22 220
3-0-1 11 35 23 $-3-1 110 34 250
3-0-2 13 5,6 35 5-3-2 140 52 400
3-1-0 11 35 245 3-3-3 170 T S0
3-1-1 14 5.6 34 5-3-4 210 T S0
3-1-2 17 &0 35 540 130 34 00
3-2-0 14 5.7 34 5-4-1 170 58 400
3-2-1 17 6.8 40 5-4-2 220 T 240
3-2-2 20 6.8 40 5-4-3 280 100 71D
3-3-0 17 6.8 40 S 350 100 71D
3-3-1 21 6,8 400 5-4-5 430 150 11080
3-3-2 24 s T F-5-0 240 T 710
3i-4-0 21 6.8 40 5-5-1 350 100 1100
3-4-1 24 2] T 5-5-2 540 150 1700
3-5-0 25 9.8 T 5-5-3 920 220 2&00
4-0-0 13 41 35 F-5-4 1600 400 4500
4-0-1 17 59 34 5-5-5 = 1G00 ToO -

4-0-2 21 6.8 40 - - - -

Tabela 2- indice de NMP e limites de confianca de 95%, quando s&o inoculadas
porcdes de 10mL, 1mL e 0,2mL da amostra (In: CETESB, 2007)
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6.2.1. Coliformes totais

Utilizou-se a técnica de tubos multiplos, NMP (Numero Mais Provavel). Este método
confirmativo consiste na utilizacdo de cinco tubos para cada um dos tubos que
deram positivo na inoculagdo, com tampa de rosca, em cada tubo serd adicionado 5
mL de Caldo VB, que possui uma coloracdo verde,e um tubo de duran. Apés
autoclavar os tubos por 30 minutos a 121°C, depois de esterilizado os tubos foram
marcados conforme a dilui¢cao feita na inoculacdo. Foram adicionados trés alcadas —
utilizando-se alca de platina - da amostra positiva na analise de coliformes totais,
levado para a estufa bacterioldgica para incubacao na temperatura de 35°C/48h com
tampa frouxa. Apos 48 horas, observou-se desprendimento de gas e turvacao, para

verificarse o resultado foi positivo ou negativo (CETESB, 2007).

6.2.2. Coliformes Fecais

Utilizou-se a técnica de tubos mdltiplos, NMP (Numero Mais Provavel). Este método
confirmativo consiste na utilizacdo de cinco tubos para cada um dos tubos que
deram positivo na inoculacdo, com tampa de rosca, em cada tubo sera adicionado 5
mL de Caldo EC, que possui uma coloracdo amarela,e um tubo de duran. Apés
autoclavar os tubos por 30 minutos a 121°C, depois de esterilizados os foram
marcados conforme a diluicdo feita na inoculagdo. Foram adicionado trés alcadas —
utilizando-se alca de platina - da amostra positiva na analise de coliformes fecais e
levado para o banho-maria para incubacdo na temperatura de 44,5 °C/24h com
tampa frouxa. Apés 24 horas, observou-se o0 desprendimento de gas e turvacao,

verificando se o resultado foi positivo ou negativo (APHA, 2005)



37

6.3. PH

Utilizou-se o pHmetro, calibrando-se o mesmo com os tampdes 10, 7, 4. Para fazer a
leitura da amostra, foi necessario utilizar béquer de 250mL, previamente limpos com
adgua destilada, s6 entdo depositado a amostra no mesmo, uma quantidade o
suficiente para que os elétrodos do pHmetro ficassem submersos ate ¥ do seu
tamanho. Foram introduzidos os elétrodos na amostra, o resultado obtido € o valor

fornecido pelo pHmetro assim que ele se estabilizou.

6.4. DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO

Para DBO utilizou-se o0 método de incubacéo de 5 dias a 20°C, foi necessério fazer a
correcdodo pH da amostra para 6,8 a 7,2, utilizando HCI 0,1mols/L e NaOH 0,1
mols/L. SO entdo podendo fazer as diluicbes de 0 — 40 (contendo 432mL da
amostras) e a de 0 — 80 (contendo 365mL da amostra). As diluicdes foram feitas em
frasco ambers de rosca. Em cada frasco foi adicionado 3 gotas de N-allylthioura,
junto um bastdo magnético (peixinho). Na boca dos ambers foi inserido um suporte
para depositar NaOH em lentilha, fora zerados os Oxitops e rosquiados nos ambers,
gue foram incubados a 20°C durante 5 dias (CETESB, 2013).

Apés 5 dias as leituras de cada dia ficam gravado no Oxitop, anotou-se o maior valor
dos 5 dias e multiplicou-se pelo fator, o fator para a diluicio de 0 —40 é 1 e para 0 —
80 é 2, o valor obtido é dado em ppm (CETESB, 2013).
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6.5. DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO

Utilizou-se o método por espectrofotdbmetro, analise feita em duplicada mais o
branco. Em 3 tubos de ensaio médio com tampa, foram adicionados 1,5mL de
solucado digestora de DQO, em seguida 3,5mL de solucéo &acida de DQO, 2,5mL da
amostra no tubo A, A’ e agua destilada no tubos B. os tubos foram colocados no
bloco digestor por 2 horas a 150°C (Figura 6) (CETESB, 2013).

Figura 6 — Bloco digestor com amostras de DQO

Apos a digestdo deixou-se a amostra esfriar e realizou-sea leitura da absorbancia no

espectro no comprimento de onda 660 nm.

Curva de calibracdo de Demanda Quimica de Oxigénio — Faixa Baixa

DQO (X) Absorbancia (y)
10ppm 0,054

25 ppm 0,149

50 ppm 0,306

75 ppm 0,444

100 ppm 0,697

150 ppm 0,877

Tabela 3- Curva padrao de demanda quimica de oxigénio (In: CEPECI, 2013).
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Grafico 1- Curva padrédo de demanda quimica de oxigénio (In: CEPECI, 2013).

A equacao dareta:  ppm =_abs — 0,0038
0,0061

6.6. NITROGENIO KJEDAHL TOTAL (NKT)

Utilizou-se o método por espectrofotbmetro, primeiro foi necessario o preparo da
base de NKT/PT, tomando uma aliquota de 100mL da amostra para um erlenmeyer
de 250ml, adicionou-se 10mL de solucéo digestora de NKT/PT e levou-se a chapa
de aquecimento até ficar apenas um filete d’agua (Figura 7). Depois de resfriado foi
transferido para um baldo volumétrico de 100mL e completou-se o volume com agua
destilada (CETESB, 2013).
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Figura 7 — Base NKT/PT

Depois de feito a base, foi retirado 10mL da mesma e transferiu-se para um baldo
volumétrico de 100mL, adicionou-se 40mL de &gua destilado, 2 gotas de tartarato de
sédio e potassio (C4H4sO¢NaK.4H,O), 1mL de solugdo NaOH + NaCl, 3mL de
solucéo fenato de sédio (C¢HsONa), 1mL hipoclorido de sddio(NaClO) 20% e 0,5mL
de nitroprussiato de sodio (Nay[Fe(CN)sNO]). Completou-se o volume para 100mL e
deixou-se em repouso por 45 minutos (Figura 8), entdo foi feita a leitura da
absorbancia no espectrofotometro com o comprimento de onda em 660nm
(CETESB, 2013).

Figura 8 — Amostras de NKT
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Curva de Calibracdo de Nitrogénio de Kjedahl Total (NKT)

NKT (x) Absorbancia (y)
0,50 ppm 0,049
1,00 ppm 0,117
2,00 ppm 0,215
4,00 ppm 0,460
5,00 ppm 0,544

Tabela 4 - Curva padréao de Nitrogénio de Kjedakl Total (NKT)
(In: CEPECI, 2013).
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Gréfico 2 - Curva padréo de Nitrogénio de Kjedakl Total (NKT)
(In: CEPECI, 2013).

A equacado dareta:  ppm =abs + 0,0012
0,1113

6.7. NITRATO (NO3)

Utilizou-se o método por espectrofotbmetro, transferiu—se uma aliquota de50mL da
amostra para um erlenmeyer de 125mL, colocou-se na chapa aquecedora para que
fosse secada toda a agua (Figura 9), sobrando apenas o residuo, tomou-se cuidado
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para ndo deixar queimar. Depois de resfriado adicionou-se 2mL de &cido
fenoldissalfonico, 10mL de agua destilada, 7,5mL de NaOH 12M. Transferiu-se para
um baldo volumétrico de 50mL e completou-se o volume deixado repousar durante
10 minutos, Foi feita a leitura da absorbancia no espectrofotometro com
comprimento de onda em 410nm (CETESB, 2013).

Figura 9 — Secagem da amostra para Nitrato

Curva de Calibragcéo de Nitrato (NO3)
NO3 (x) Absorbancia (y)
0,01 pp, 0,032
0,02 ppm 0,061
0,05 ppm 0,157
0,10 ppm 0,225
0,25 ppm 0,545
0,50 ppm 0,870

Tabela 5 - Curva padréao de Nitrato (NO3) (In: CEPECI, 2013).
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Grafico 3 - Curva padréo de Nitrato (NO3) (In: CEPECI, 2013).

A equacdo dareta:  ppm =abs — 0,0499
1,7104

6.8. NITRITO (NOy)

Utilizou-se o método por espectrofotbmetro. Tomou-se uma aliquota de 50mL da
amostra e transferiu-se para tubos de ensaio grandes, adicionou-sel mL da solucéo
de sulfanilamida (CgHgO2N,S), agitou-se e aguardou-se 5 minutos, depois adicionou-
se 1 ponta de espatula de alfa — naftilamina clorada e agitou-se. Deixou-se repousar
por 10 minutos para que fosse feita a leitura da absorbéncia no espectrofotometro
com comprimento de onda em 543nm (CETESB, 2013).
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Curva de Calibracdo de Nitrito (NOy)

NO; (X) Absorbancia (y)
0,01 ppm 0,022
0,02 ppm 0,047
0,05 ppm 0,094
0,08 ppm 0,121
0,10 ppm 0,129

Tabela 6 - Curva padrédo de Nitrito (NO) (In: CEPECI, 2013).
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Gréfico 4 - Curva padréo de Nitrito (NOy) (In: CEPECI, 2013).

A equacdo dareta:  ppm =abs — 0,021

1,1844

6.9. NITROGENIO AMONIACAL (NHa)

Utilizou-se o método por espectrofotbmetro. Tomou-se 50mL da amostra e
adicionaram-se 0s seguintes reagentes: 2 ou 3 gotas de tartaro de sédio e potassio
(C4H4O6NaK.4H,0), 1mL de NaOH 6M, 3mL de solucdo de fenato de sdédio
(CeHsONa), 1mL de hipoclorito de sédio (NaClO) 20%, 0,5mL de nitroprussiato de
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sédio (Naz[Fe(CN)sNO]) em seguida completou-se com agua destilada o baldo de
100mL. Deixou-se repousar por 45 minutos (Figura 10) para que fosse feita leitura
da absorbancia no espectrofotometro com comprimento de onda em 660nm
(CETESB, 2013).

Figura 10 — Amostra de Nitrogénio amoniacal

Curva de Calibracéo de Nitrogénio Amoniacal (NH3)

NH; (X) Absorbancia (y)
0,10 ppm 0,068
0,20 ppm 0,087
0,50 ppm 0,205
1,00 ppm 0,495

Tabela 7- Curva padréo de Nitrogénio Amoniacal (NH3z) (In: CEPECI, 2013).
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Gréfico 5 - Curva padréo de Nitrogénio Amoniacal (NH3) (In: CEPECI, 2013).

A equacdo dareta:  ppm =abs + 0,0039
0,4836

6.10. FOSFORO TOTAL

Utilizou-se o método por espectrofotdmetro, primeiro foi necessario o preparo da
base de NKT/PT, transferindo-se uma aliquota de 100mL da amostra para um
erlenmeyer de 250mL, adicionou-se 10mL de solucédo digestora de NKT/PT e levou-
se a chapa de aquecimento até ficar apenas um filete d’agua. Depois de resfriado
transferiu-se para um baldo volumétrico de 100mL e completou-se o volume com
agua destilada (CETESB, 2013).

Transferiu-se uma aliquota de25 mL da base de NKT/PT para um baldo de 50mL,
adicionou-se 2 gotas de fenolftaleina (CzoH1404) 0,1%, solucdo de NaOH + NaCl até
ficar rosa em seguida solucéo acida até ficar incolor,adicionou-se 5mL de reagente
combinado (o reagente combinado foi preparado em um béquer com 50ml de
mistura combinada para cada 0,25g de acido ascorbico (CgHgOg)). Em seguida

completou-se o volume com agua destilada. Deixou-se repousar por 15 minutos
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(Figura 11) para que fosse feita a leitura da absorbéancia no espectrofotbmetro com
comprimento de onda em 660nm (CETESB, 2013).

Figura 11 — Amostras de Fosfato Total

Curva de Calibracdo de Fosfato Total (PO4”)
PO, (X) Absorbancia (y)
0,05 ppm 0,111
0,10 ppm 0,226
0,20 ppm 0,345
0,50 ppm 0,569
1,00 ppm 0,733

Tabela 8 - Curva padréo de Fosfato Total (PO43) (In: CEPECI, 2013).
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Gréafico 6 - Curva padrédo de Fosfato Total (PO4>) (In: CEPECI, 2013).

A equacao dareta: ppm =_abs — 0,169
0,6158

6.11. TEMPERATURA

Utilizou-se o métodoin loco para determinacao, utilizando o termémetro acoplado ao

oximetro da marca Lutron modelo DO-5510.

6.12. TURBIDEZ

Utilizou-se o turbidimetro fazendo a calibracdo do mesmo antes da leitura da
amostra, foram utilizados os padrées de 0 NTU, 20 NTU, 200 NTU, 1000 NTU, 4000
NTU. O resultado foi obtido diretamente na Unidades Nefelométricas de Turbidez
(N.T.U).
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6.13. OXIGENIO DISSOLVIDO

Utilizou-se o métodoin locopara determinacéo, utilizando o oximetro da marca Lutron
modelo DO-5510. O oximetro é calibrado utilizando o oxigénio do ar, normalmente
20,9%, também é necessério corrigir a concentragdo salina para 1% e a altitude para
500 MT.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Escolheu-se um ponto de coleta no cérrego do Jacu, na cidade de Assis - SP. Este
ponto esta localizada fora do perimetro urbano (Figura 12). Um total de quatro
amostras foi coletado no periodo de setembro a outubro.

Figura 12 — Corrego do Jacu

Os resultados da tabela 9 séo referentes aos parametros nitrogénio e fésforo. Pode-
se observar que os resultados obtidos para todas as andlises, periodo do estudo,
mostram diferentes valores, apesar da curta diferenca de tempo entre as coletas. De
acordo com a Resolucdo do CONAMA 357/05 os valores maximos admissiveis dos

parametros relativos as formas quimicas de nitrogénio e fosforo, para aguas doces
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de classes 3 o valor de NKT nédo devera ultrapassar 2,18mg/L, nitrato ndo devera
ultrapassar 10mg/L, nitrito ndo devera ultrapassar 1,0mg/L, nitrogénio amoniacal ndo
devera ultrapassar 5,6mg/L, enquanto que o fosforo ndo deverd ultrapassar

0,15mg/L em ambientes Iéticos.

Data NKT NO3 NO; NH; PT
24/09/2013 1,846 0,7473 <0,1 1,808 <0,1
30/09/2013 2,314 0,8915 <0,1 2,001 <0,1
07/10/2013 2,008 0,8504 <0,1 2 <0,1
14/10/2013 3 0,9302 <0,1 2,304 <0,1

Tabela 9 —Resultados dos parametros de nitrogénio e fésforo

Os resultados obtidos de nitrogénio e fésforo ndo se mostraram fora dos padrées,
exceto pelo valor de NKT obtido no dia 30/09/2013.

Os resultados da tabela 10 séo referentes aos parametros: oxigénio dissolvido (OD),
pH, turbidez, demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio
(DQO), temperatura. De acordo com a Resolugdo do CONAMA 357/05 os valores
maximos admissiveisde oxigénio dissolvido, em qualquer amostra, ndo pode ser
inferior a 4mg/L. O pH deve apresentar valores em torno de 6,0 a 9,0. Turbidez até
100NTU. Ademanda bioquimica de oxigénio (DBO) realizada em 5 dias a 20°C, deve
apresentar um limite de 10mg/L. Quanto ao parametro temperatura nao existem

valores estabelecidos.

Data oD Temp. pH Turbidez DBO
24/09/2013 54 20 8,62 19,7 4
30/09/2013 4,0 22,3 6,82 6,45 6
07/10/2013 4,2 21 7,75 6,3 6
14/10/2013 4,1 23,8 7,43 6,8 6

Tabela 10 - Resultados dos parametros de oxigénio dissolvido, temperatura,
pH, turbidez, DBO.
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Os resultados obtidos de temperatura, pH, turbidez e DBO n&o se mostraram fora
dos padrbes, entretanto o de oxigénio dissolvido apresentou valores muitos

préximos ao minimo permitido em todos os dias coletados.

Os resultados da tabela 11 séo referentes aos parametros: de coliformes fecais e
totais. De acordo com a Resolucdo do CONAMA 357/05 os valores maximos
admissiveis para o teor de coliformes termotolerantes ndo devera exceder o limite de

4000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros, em 80% ou mais, de pelo menos

6 amostras.
Data Coliformes Coliformes Coliformes
termotolerantes Fecais totais
24/09/2013 1,7x10° 3,3x10* 7,9x10*
30/09/2013 3,5x10° 2,4x10° 2,4x10°
07/10/2013 2,4x10° 2,3x10* 5,0x10*
14/10/2013 2,4x10* 7,9x10° 7,9x10°

Tabela 11 - Resultados dos parametros de coliformes termotolerantes,
coliformes fecais e coliformes totais.

Os resultados obtidos de coliformes fecais e coliformes totais estdo fora dos
padrdes, avaliando que o maximo estabelecido pelo CONAMA e de 4000 coliformes
termotolerantes por 100mL, e o minimo obtido em todos os dias foi de 2,4000
coliformes termotolerantes por 100mL, e de coliformes fecais foi de 7,900 coliformes
fecais por 100mL. Observou-se entdo que o nivel de coliformes estdo cerca de 6

vezes 0 maior que valor permitido.
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7.1 INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS

O IQA foi calculado através de um software, disponibilizado pela CETESB no
endereco  <http://www.sobreasaguas.info/iga_cetesb.aspx>. O resultado €
determinado pela média ponderada dosvalores normalizados das concentracdes dos
parametros. Este aplicativo foi desenvolvido de maneira que o numero de
parametros pode variar, € 0 seu peso serd automaticamente redistribuido na mesma
proporcao entre os outros parametros da planilha. Vale ressaltar que o resultado do
IQA, ndo deve ser compreendido da mesma maneira, pois ha as restricdes
consequentes da falta de informacao ndo incorporada pela auséncia de uma ou mais
variaveis (CETESB, 2013).

Os resultados do indice de qualidade das &guas, calculados com base nos
resultados das analises de turbidez, coliformes, DBO, nitrogénio, fosforo, pH,

temperatura, OD, sdo mostrados na Tabela 12.

Data [.Q.A. Qualidade
24/09/2013 41,7 Razoavel
30/09/2013 56,3
07/10/2013 58,3
14/10/2013 56,3

Tabela 12 — Resultado do 1.Q.A.

Apesar dos valores obtidos de coliformes estarem alterados, o I.Q.A. mostrou-se
dentro dos parametros, devido a que nenhum dos outros setes varidveis mostrou-se

fora dos parametros.
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8. CONCLUSAO

Conforme o 1.Q.A. calculado verificou-se que o estado da agua é bom.

Nenhuma das analises feitas com relagédo a nitrogénio, fosforo, oxigénio dissolvido,
turbidez, pH e demanda bioquimica de oxigénio, deram valores que de acordo com a

Resolucdo do CONAMA 357/05 ultrapassasse os valores maximos admissiveis.

De acordo com a Resolucdo do CONAMA 357/05 os valores maximos admissiveis
para o teor de coliformes termotolerantes ndo deveria exceder o limite de 4000
coliformes termotolerantes por 100 mililitros, porem nos resultados obtidos os
valores foram cerca de seis vezes maiores do que o permitido, sendo 24000 NMP/

100mL o menor resultado obtido das 4 coletas realizadas.

O corrego do Jacu esta com a sua qualidade de agua sendo alterado quanto a
quantidade de coliformes de forma significativa, provavelmente devido a que sua
nascente e todo o curso do corrego encontram-se canalizado dentro do perimetro

urbano sofrendo assim o despejo de esgoto do centro da cidade diretamente nele.
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