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RESUMO

A avaliacdo da agua, de sua potabilidade e das condi¢cdes higiénico-sanitarias é
fundamental para a saude da populacdo, por este motivo, existem padrdoes de
controle da qualidade, que dispde sobre as normas de qualidade em sistemas de
abastecimento publico e solugdes alternativas. Este trabalho teve como objetivo
avaliar a qualidade fisico-quimica e microbiolégica do corrego Sdo Mateus na cidade
de Quata/SP através do indice de Qualidade das Aguas — IQA, em um trecho que
sofre influéncia da estacédo de tratamento de esgotos da cidade. Foram escolhidos
dois pontos de coletada quinzenalmente durante quatro meses. Os parametros
analisados foram nitrogénio Kjeldhall, nitrogénio amoniacal, nitrato, nitrito, fosforo
total, temperatura, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio,
alcalinidade, condutividade, sélidos totais dissolvidos, turbidez, pH, cor e coliformes
fecais. As anadlises foram realizadas de acordo com as normas descritas pelo
Standard Methods For Water and Wastewater (APHA, 2005). Os resultados
apresentaram grande influéncia da descarga do sistema de tratamento de esgotos
no corrego, ja que os indices calculados para o Ponto 2 apresentaram-se ruins, em
todos os dias de coleta. De acordo com o disposto na resolucdo CONAMA 357 de
25 de margo de 2005, para o ponto 1 tem-se agua de qualidade compativel com as
de classe 1. No ponto 2, devido ao despejo observado da Estagao de Tratamento de
Agua — ETA, a 4gua ndo chega a obter classificagdo de nivel 4, para agua doce.
Estas observacbes foram feitas, comparando-se os resultados obtidos das analises
de agua, no periodo do estudo, com os valores estabelecidos pela referida

resolucéo.

Palavras Chaves: Agua, Monitoramento da Agua, Padroes de Qualidade das

Aguas.



ABSTRACT

The evaluation of the water, its potability and sanitary conditions is critical to the
health of the population, therefore, there are standards of quality control, which
regulates the quality standards for public water supply systems and workarounds.
This study aimed to evaluate the quality physicochemical and microbiological stream
St Matthew in the City of Quata / SP through the Water Quality Index - WQI, in a
passage that is influenced by the sewage treatment plant in the city. We chose two
points collected fortnightly for four months. The parameters analyzed were Kjeldhall
nitrogen, ammonia, nitrate, nitrite, total phosphorus, temperature, dissolved oxygen,
biochemical oxygen demand, alkalinity, conductivity, total dissolved solids, turbidity,
pH, color and fecal coliforms. The analyzes were performed according to the rules
described by the Standard Methods For Water and Wastewater (APHA, 2005). The
results showed a great influence of the discharge system of sewage treatment in the
stream, as the indexes calculated for Point 2 showed up bad at all collection days. In
accordance with the provisions of Resolution CONAMA 357, March 25", 2005, to the
point one has water quality consistent with Class 1. In Section 2, due to eviction
noticed Station Water Treatment - SWT, the water fails to get rating level 4 for
freshwater. These observations were made by comparing the results of analyzes of

water during the study period, with values set by that resolution.

Key Words: Water, Water Monitoring, Water Quality Standards.
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1. INTRODUGAO

A esséncia da vida no planeta Terra desde o inicio das primeiras espécies de
organismos vivos esta diretamente ligada a presencga da agua. Pode-se citar como
exemplo a Mesopotamia onde se deu seu inicio as margens dos Rios Tigres e
Eufrates, o que nos tras que a agua doce era de suma importédncia para a
sobrevivéncia e desenvolvimento econdmico, portanto a agua doce € essencial a
sustentagdo da vida (TUNDISI, 2003).

Mesmo com toda essa importancia para a vida e o desenvolvimento econémico as
sociedades humanas ou civilizagdes espalhadas pelo mundo cada uma sem periodo
histérico acabam por poluir e degradar seus cursos d’agua. Os recursos hidricos
como lagos, rios e represas sendo utilizados para diversos usos, como o despejo de
residuos solidos e liquidos e a destruicao de areas alagadas e das matas de galeria,
tém produzido uma continua e sistematica deterioracdo e perdas extremamente
elevadas de quantidade e qualidade da agua. (TUNDISI, 2003)

A escassez de agua de boa qualidade esta relacionada com o mau aproveitamento,
por este motivo deve-se fazer um uso racional da mesma e adotando alternativas
como a reutilizagao para que a oferta de agua para o consumo humano nao venha a
diminuir ainda mais (REIS, 2003).

O indice de Qualidade das Aguas foi criado em 1970, nos Estados Unidos, pela
National Sanitation Foundation. A partir de 1975 comecou 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. Foi desenvolvido para avaliar a qualidade da
agua bruta visando seu uso para o abastecimento publico, apds tratamento. Os
parametros utilizados no calculo do IQA sdo em sua maioria indicadores de

contaminagao causada pelo langamento de esgotos domésticos.

Objetivando trazer alternativas para a resolugdo de um problema local, no caso da
poluicao do cérrego Sao Mateus, na cidade de Quata-SP que se trata de um curso

d’agua importante para o municipio, utilizado para a agricultura e pecuaria, este
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trabalho monitorou a qualidade da agua através de determinagdo do IQA, num
trecho deste recurso hidrico, segundo os critérios estabelecidos pela CETESB, em

seu indice de Qualidade de Aguas.
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2. IMPORTANCIA DA AGUA E DO MONITORAMENTO DA SUA
QUALIDADE

A importancia da agua esta relacionada a sua necessidade indispensavel para a
manutencado de toda espécie de vida. E ela representa 70% da massa do corpo
humano e pode ser encontrada na natureza em todas as fases de agregacgao: solida,
liguida e gasosa, sendo que os seus pontos de fusdo e ebulicdo sdo bastante
elevados (REIS, 2003).

A agua doce é um recurso considerado finito e vulneravel, essencial a vida, € uma
substancia necessaria as diversas atividades humanas, além de constituir
componente fundamental da paisagem e do meio ambiente (MEDEIROS et al.,
2003).

De acordo com a Organizagao das Nagbdes Unidas, cada pessoa necessita de 3,3
m3*més (cerca de 110 litros de agua por dia para atender as necessidades de
consumo e higiene). No entanto, no Brasil, o consumo por pessoa pode chegar a
mais de 200 litros/dia (SABESP, 2011).

O desenvolvimento dos recursos hidricos ndo pode se desassociar da conservacgao
ambiental, ja que na esséncia envolve a sustentabilidade do homem no meio natural
(TUNDISI, 2003).

Conforme Pereira (2003), a qualidade da agua tem sido alterada em diferentes
escalas nas ultimas décadas, devido as mais diversas atividades do homem, sejam
elas domésticas, comerciais ou industriais. Cada uma dessas atividades gera
poluentes, aos quais acarretam em degradagado ambiental significativa e tem uma

determinada implicagdo na qualidade do corpo receptor.

Provocada pelo proprio ser humano, a poluicdo é uma alteragdo ecoldgica, que
prejudica direta ou indiretamente a nossa vida, causando danos aos recursos
naturais como a agua e o solo. De um modo geral, o fato da grande maioria da
populacio brasileira estar concentrada em cidades, préximos de rios e mananciais,

encontram-se poluidos em decorréncia do destino inadequado dados a esgotos.
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Além de problemas de poluicdo esses cursos de agua costumam transbordar,
ampliando os problemas sanitarios e ambientais (FARIAS, 2006; NASS, 2002).

Segundo Scorsafava et. al. (2010), a avaliagdo da agua, de sua potabilidade e das
condigdes higiénico-sanitarias é fundamental para a saude da populagao, por este
motivo, existem padrdes de controle da qualidade, que dispde sobre as normas de
qualidade em sistemas de abastecimento publico e solucbes alternativas. Para se

verificar a eficiéncia do tratamento da agua.
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3. PADROES DE QUALIDADE DAS AGUAS

Existem diversas metodologias de avaliagdo das mudangas ocorridas nos cursos
hidricos, dentre as quais se destacam as medidas de bioindicagdo e as técnicas
utilizadas na determinagado de indices de qualidade da agua (IQAs) com base em

caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas (CETESB, 2012).

Conforme Moulton (1998), os organismos vivos fornecem subsidios para avaliar a
qualidade de recreacdo, estética e a integridade biologica dos ecossistemas
aquaticos. Os macro invertebrados bentbnicos, com predominadncia de insetos,
integram as condi¢cdes ambientais durante periodos prolongados e estdo expostos a
todas as variagdes de parametros ambientais, fornecendo, portanto, uma resposta
integrada que permite uma avaliagdo dos efeitos da poluicdo no ecossistema de

uma maneira holistica.

Entre as medidas bioldgicas disponiveis para avaliar a integridade dos ecossistemas
aquaticos sempre devem ser aplicadas as mais apropriadas as circunstancias do
local da investigacdo. Por isso, as diversas metodologias quantitativas e qualitativas
devem ser testadas e adaptadas, atendendo a particularidades regionais. (SILVEIRA
et al. 2005)

A qualidade dos ecossistemas aquaticos tem sido alterada, devido a contaminacao
dos recursos hidricos e esta intimamente relacionada, pelas mais diversas
atividades do homem, sejam elas domeésticas, comerciais ou industriais. Cada uma
dessas atividades gera poluentes caracteristicos que tém uma determinada

implicagao na qualidade do corpo receptor (PEREIRA, 2003).

Os parametros estabelecidos pela Resolucdo do CONAMA n° 357 de 17 de marco
de 2005, dispbe sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais
para o seu enquadramento, bem como estabelece as condigcbes e padrbes de

lancamento de efluentes, e da outras providéncias.
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3.1 INDICE DE QUALIDADE DE AGUAS - .Q.A.

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

somente nove foram selecionadas (CETESB, 2012).

O IQA é calculado pelo produtério ponderado das qualidades de agua

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

IQA — H qj\-..i
i =1
(1)

IQA: indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;
qi: qualidade do i-ésimo parametro, um namero entre 0 e 100, obtido da respectiva

“curva média de variacado de qualidade”, em fungado de sua concentracdo ou medida

€,

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

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

SwiZI

i=1

(2)
n: numero de variaveis que entram no calculo do IQA.

No caso de nao se dispor do valor de alguma das nove variaveis, o calculo do IQA
nao pode ser realizado, pois a partir do calculo efetuado, pode-se determinar a
qualidade das aguas brutas, que ¢é indicada pelo IQA, variando numa escala de 0 a

100, como é mostrado na tabela 1.
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Ponderagao Categoria
79<1QA<100

51<IQA<79 Boa
36<IQA<51 Razoavel
19<1QA<36 Ruim

Tabela 1 — Classificagao do IQA

3.2 PARAMETROS DE QUALIDADE DAS AGUAS QUE COMPOEM O 1.Q.A.

A agua contém, geralmente, diversos componentes, os quais provém do proéprio
ambiente natural ou foram introduzidos a partir de atividades humanas. Para
caracterizar uma agua, sao determinados diversos parametros, os quais
representam as suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas. Esses
parametros sao indicadores da qualidade da agua e constituem impurezas quando

alcangam valores superiores aos estabelecidos para determinado uso (DEA, 2011).

Segundo a CETESB, (2012) foram selecionadas nove variaveis indicadoras de
qualidade da agua quem compdem o I.Q.A sendo elas: os coliformes fecais, o pH, a
DBO, o nitrogénio total, o fosforo total, a temperatura, a turbidez, o residuo total e o

oxigénio dissolvido.

3.2.1 Coliformes Termotolerantes

As bactérias do grupo coliforme termotolerantes ou fecais séo consideradas os

principais indicadores de contaminacéao fecal. A determinagcdo da concentracédo dos
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coliformes assume importdncia como parametro indicador da possibilidade da
existéncia de micro-organismos patogénicos, responsaveis pela transmissdo de
doencas de veiculagéo hidrica (MELLO, 2010).

3.2.2 Potencial Hidrogeniénico

O pH ou potencial hidrogenibénico, afeta o0 metabolismo de varias espécies aquaticas.
Alteracbes em seus valores, também podem aumentar o efeito de substancias
quimicas que sado toxicas para os organismos aquaticos, tais como os metais
pesados e outros (ANA, 2012).

3.2.3 Demanda Bioquimica de Oxigénio

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) de uma agua é a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar a matéria organica por decomposi¢cdo microbiana aerobia
para uma forma inorganica estavel. Os maiores aumentos em termos de DBO, sao
provocados pelo langcamento de cargas organicas, principalmente esgotos
domeésticos. A ocorréncia de altos valores deste parametro causa uma diminuicao
dos valores de oxigénio dissolvido na agua, o que pode provocar desaparecimento
de peixes e eliminagéo de outros organismos aquaticos (MELLO, 2010; ANA, 2012).

3.2.4 Nitrogénio Total

No nitrogénio total suas fontes nas aguas naturais podem ser diversas, como por
exemplo, nos corpos d’agua que s&o variadas, sendo uma das principais o
lancamento de esgotos sanitdarios 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 biolodgicos, seu

langamento em grandes quantidades nos corpos d’agua, junto com outros nutrientes
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tais como o fésforo, causa um crescimento excessivo das algas. Em areas agricolas,
0 escoamento da agua das chuvas em solos que receberam fertilizantes também é
uma fonte de nitrogénio (ANA, 2012).

3.2.5 Fosforo Total

O fosforo total aparece em aguas naturais devido principalmente as descargas de
esgotos 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 fésforo constitui-se
em um dos principais nutrientes para os processos biolégicos, ou seja, € um dos
chamados macro-nutrientes, por ser exigido também em grandes quantidades pelas
células (MELLO, 2010).

3.2.6 Temperatura

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

3.2.7 Turbidez

A turbidez indica o grau de atenuacdo que um feixe de luz sofre ao atravessar a
agua. Esta atenuacao ocorre pela absor¢cao e espalhamento da luz causada pelos
solidos 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 solido.

O langamento de esgotos e de efluentes industriais também s&o fontes importantes
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que causam uma elevagao da turbidez das aguas (MELLO, 2010; ANA, 2012).

3.2.8 Residuo Total

Os residuos secos totais correspondem a toda matéria que permanece como
residuo, apos evaporagdo, secagem ou calcinagdo da amostra. As altas
concentragdes de solidos em suspensao reduzem a passagem de luz solar, afetam
organismos bentbnicos 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 sélidos podem reter bactérias e residuos
organicos no fundo dos rios, promovendo decomposi¢gao anaerobia (MELLO, 2010;
SILVA et al., 2006).

3.2.9 Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido € um elemento essencial no metabolismo dos seres aquaticos
aerdbicos. Em aguas correntes, sob circunstancias normais, o conteudo de oxigénio
€ alto e varia ao longo do rio, devido a alteragdes em suas caracteristicas ambientais
e em consequéncia das condi¢des. As aguas poluidas sao aquelas que apresentam

baixa concentragao de oxigénio dissolvido (SILVA et al., 2006).
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4. AGUA E SAUDE

Apesar de todos os esforgos para armazenar e diminuir o seu consumo, a agua esta
se tornando, um bem escasso, e sua qualidade esta se deteriorando cada vez mais
rapido, devido a sua importancia vital para todos os seres humanos (FREITAS,
BRILHANTE, ALMEIDA, 2001).

Os investimentos em saneamento e no tratamento do esgoto sanitario que é
realizado por meio de estagdes de tratamento de esgoto reproduzem, em um menor
espaco de tempo, a capacidade de autodepuragdo dos cursos d’agua (LEONETI,
PRADO, OLIVEIRA, 2011).

As aguas residuarias devem ser langadas em corpos hidricos volumosos e longos,
que podem autodepurar, ou seja, limpar a carga recebida sem maiores prejuizos,
porém varios corpos hidricos vém recebendo continuas cargas de material organico
e mineral, fazendo com que assim, supere a sua capacidade de autodepuracao,
tornando impréprias a varios tipos de uso. Visando isto, € muito importante
considerar a capacidade de absorgao dos rios e impedir o langamento de efluentes
tratados em vazao superior a que o corpo d’agua possa suportar (THEBALDI et. al.,
2011).

Mesmo com todo conhecimento sobre a importancia do saneamento para a saude
publica, existem regides ao redor do mundo onde se verificam irregularidades
quanto a abastecimento publico de agua, esgotos sanitarios e residuos solidos.
Devido ao acumulo urbano adicionado ao precario saneamento basico, compde um
quadro dificil, pois quanto mais cresce a demanda por agua para abastecimento
publico, mais se eleva a geragcdo de esgotos nao-coletados e nao-tratados, que
atingem os mananciais de abastecimento, requerendo maiores cuidados no
tratamento da agua para sua distribuicdo a populagdo, sobretudo em termos de
riscos a saude publica (GIATTI, 2007).

Segundo Campos (2003), nas cidades e regides agricolas sdo langados cerca de 10
bilhdes de litros de esgoto por dia que poluem rios, lagos, lengois subterréneos e

areas de mananciais. Provocando assim, anualmente a morte de aproximadamente
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5 milhdes de pessoas, no mundo, em decorréncias a doencas transmitidas pela

agua, como tifo, colera, infecgbes diarréicas e esquistossomose.

Uma agua esta contaminada no aspecto sanitario quanto for constatada a presenca
de micro-organismos patogénicos capazes de causar doencas e até mesmo
epidemias ou substancias quimicas que fazem mal a saude dos seres humanos
(CASALLI, 2008).

A legislacdo brasileira sobre qualidade de agua destinada ao consumo humano,
portaria n°® 2.914 de 12 de dezembro de 2011, apresenta os parametros e 0s seus
respectivos valores de aceitagcdo que uma agua destinada ao consumo humano
devera apresentar, e sua aplicacdo € obrigatéria para as empresas de saneamento,
que devem realizar andlises periddicas da qualidade da agua ofertada nos mais
diversos pontos dos sistemas de captagdo, tratamento, armazenamento e
distribuicdo de agua (CASALI, 2008).
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5. DA AGUA TURVA A AGUA CLARA - APLICAGAO NO ENSINO
MEDIO

A escassez de agua de boa qualidade esta relacionada com o mau aproveitamento,
por este motivo deve-se fazer um uso racional e adotar alternativas como a
reutilizagdo (REIS, 2003). Segundo Farias (2006) de toda agua disponivel na Terra
97,5% é salgada, 2,23% encontra-se nas geleiras, calotas polares ou regides

subterraneas e somente 0,27% ¢é encontrada, em rios, lagos e na atmosfera.

Uma das alternativas € educar os alunos de ensino médio na conscientizagdo da
economia da agua e da importancia da educagdo ambiental, pois varias formas de

poluicao estdo afetando a agua e o meio-ambiente.

Através do tema da agua turva a agua clara é possivel demonstrar as etapas do
tratamento envolvendo a clarificagdo da agua, ou seja, a remogao de sdlidos finos
em suspensao que se apresentam como turbidez. O procedimento é simples, porém
permite explorar conceitos sobre coloides, solubilidade, pH e reagdes quimicas,
além de ilustrar processos de separacéo (MAIA; OLIVEIRA; OSORIO, 2003).

5.1 MATERIAIS E REAGENTES

» 2 béqueres de 1000 mL (ou jarros transparentes de boca larga)
* 1 bastéo de vidro (ou espeto de madeira para churrasco)

* 2 funis

* 2 papéis de filtro qualitativos (ou filtro de papel para coar café)
* 2 béqueres de 600 mL (ou copos de vidro)

* 1 pipeta de 1 mL (ou seringa descartavel)

* 1 proveta de 50 mL (ou copinho de café descartavel)

« Agua a ser clarificada, obtida dispersando terra em agua da torneira e filtrando em
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papel qualitativo (visando evitar acidentes e/ou contaminagdes, ndo se recomenda o

emprego de agua turva natural de rio ou represa)
« Agua de cal (solugdo 0,02M de Ca(OH),)
*» Solugao de sulfato de aluminio (0,9M) ou de alumen de potassio (0,18M)

* Retroprojetor

5.2 PROCEDIMENTO

Coloque a agua a ser clarificada, que simula uma agua de represa, nos dois
béqueres de 1 L até cerca da metade de sua capacidade e disponha os mesmos
sobre um retroprojetor ligado, para serem iluminados de baixo para cima. Reserve
um dos béqueres para comparacao e adicione ao outro 1 mL de solug¢ao de sulfato
de aluminio ou, alternativamente, 5 mL de solugdo de alumen. Agite e em seguida
acrescente aos poucos 50 mL de agua de cal. Agite brandamente e deixe em
repouso, observando os dois sistemas. Apdés cerca de 15 minutos, filtre
separadamente os conteudos dos dois béqueres e compare os dois filtrados,

iluminados no retroprojetor.
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6. MATERIAIS E METODOS

6.1 AMOSTRAGEM

Foram escolhidos dois pontos de coletas no cérrego Sao Mateus, na cidade de
Quata. Estes pontos foram alocados de acordo com o cruzamento com o despejo do
sistema de tratamento de esgoto da cidade, sendo um a sua jusante a sua
montante. Os frascos, as técnicas de preservacado das amostras, acondicionamento,
transporte e técnicas de coleta seguiram as normas descritas pelo Standard
Methods For Water and Wastewater (APHA, 2005).

6.2 PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA A SEREM ANALISADOS

Foram analisados os parametros nitrogénio Kjeldhall, nitrogénio amoniacal, nitrito,
fésforo total, temperatura, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio,
alcalinidade, condutividade, sélidos totais dissolvidos, turbidez, pH, cor e coliformes
fecais. As analises foram realizadas de acordo com as normas descritas pelo
Standard Methods For Water and Wastewater (APHA, 2005) e enquadradas no

indice de Qualidade de Aguas, segundo os critérios estabelecidos pela CETESB.

6.2.1Nitrogénio Kjeldhall

Preparou-se uma base com 100 mL da amostra do frasco preservado e adicionar 10
mL de solugdo digestora. Levou-se para a chapa de ebulicdo até reducao do volume
a aproximadamente 1 mL. Avolumou-se em um baldo de 100 mL. Transferiu-se 10
mL desta base para outro baldo de 100 mL, adicionou-se 40 mL de agua destilada e
0s seguintes reagentes: 2 gotas de tartaro de sodio e potassio, 1 mL de solugéo de
NaOH + NaCl, 3 mL de solucéo de fenato, 1 mL de hipoclorito de sédio 20% e 0,5
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mL de nitroprussiato de sddio. Em seguida avolumou-se o baldo com agua destilada.
Aguardou-se 45 minutos para que seja feita a leitura da absorbancia em
espectrofotdmetro regulado a 660 nm (APHA, 2005).

6.2.2 Nitrogénio Amoniacal

Tomou-se 50 mL da amostra e adicionou-se os seguintes reagentes: 2 ou 3 gotas de
tartaro de sodio e potassio, 1 mL de NaOH 6M, 3 mL de solugdo de fenato, 1 mL de
hipoclorito de sodio 20%, 0,5 mL de nitroprussiato de sédio em seguida avolumou-se
com agua destilada o baldo de 100 mL. Aguardou-se 45 minutos para que seja feita

a leitura da absorbancia em espectrofotdmetro regulado a 660 nm (APHA, 2005).

6.2.3 Nitrito

Tomou-se 50 mL da amostra e adicionou-se o0s seguintes reagentes: 1 mL da
solugéo de sulfanilamida, agitou-se e aguardou-se 5 minutos, depois adicionou-se 1
mL da solugdo de N-(1-naftil)-etilenodiamina e agitar. Aguardou-se 10 minutos para
que seja feita a leitura da absorbancia em espectrofotdmetro regulado a 543 nm
(APHA, 2005)

6.2.4 Fosforo Total

Preparou-se uma base com 100 mL da amostra do frasco preservado e adicionou-se
10 mL de solugao digestora. Levou-se para a chapa de ebulicdo até redugao do
volume a aproximadamente 1 mL. Avolumou-se em um baldo de 100 mL. Transferiu-
se 25 mL desta base para outro baldo de 50 mL, preparou-se em um béquer 5 ml de
mistura combinada para cada 0,25 gramas de acido ascorbico, adicionou-se 2 gotas
de fenolftaleina, solugdo de NaOH + NaCl até ficar rosa e solugcdo acida até ficar

incolor, e acrescentou-se a mistura do béquer. Em seguida avolumou-se o baldo
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com agua destilada. Aguardou-se 15 minutos para que seja feita a leitura da

absorbancia em espectrofotdbmetro regulado a 660 nm (APHA, 2005).

6.2.5 Temperatura

Determinada in loco, utilizando o termémetro acoplado ao oximetro da marca Lutron
modelo DO-5510 (APHA, 2005).

6.2.6 Oxigénio Dissolvido

Determinado in loco, utilizando um oximetro da marca Lutron modelo DO-5510
(APHA, 2005).

6.2.7 Demanda Bioquimica de Oxigénio

Corrigiu-se o pH da amostra entre 6,8 e 7,2 em seguida consultou-se a tabela de
diluicdo, transferindo o liquido para o frasco do sistema Oxitop®. Adicionaram-se
algumas gotas do inibidor N-aliltiouréia e uma pastilha magnética para que se
mantenha a agitacdo da amostra. Adicionaram-se algumas pastilhas de NaOH ao
suporte de borracha e zera-se o sistema Oxitop®. Deixou-se o sistema em incubagéo
a 20°C durante 5 dias, para a determinagdo da demanda bioquimica de oxigénio
(APHA, 2005).

6.2.8 Alcalinidade

Transferiu-se 50 mL da amostra para um erlenmeyer de 250 mL, adicionou-se 3

gotas de fenolftaleina, em caso de ficar rosa titular com acido sulfurico 0,02M.
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Adicionou-se 5 gotas do indicador metil-orange e titulou-se com &cido sulfurico
fatorado 0,02M até a sua viragem, ou seja, quando ocorrer a sua primeira mudanca
de cor (APHA, 2005).

6.2.9 Condutividade

Através do resultado que é obtido diretamente em condutivimetro previamente
calibrado (APHA, 2005).

6.2.10 Soélidos Totais Dissolvidos (STD)

O teor de STD é obtido através do valor da leitura obtida no condutivimetro da

temperatura divido pelo valor da condutividade (APHA, 2005).

6.2.11 Turbidez

Através da calibracdo do turbidimetro antes da leitura da amostra. O resultado foi
obtido diretamente em Unidades Nefelométricas de Turbidez (N.T.U) (APHA, 2005).

6.2.12 pH

Através da calibragdo do pHmetro com solugédo tampao de 4 e 7, antes da leitura
da amostra, o resultado foi obtido (APHA, 2005).
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6.2.13 Cor

Transferiu-se a amostra para um dos tubos de leitura do aparelho de medig¢ao de cor
e comparou-se a sua coloracdo com aquela do disco de leitura, usando como
referéncia agua destilada. O resultado foi obtido diretamente no aparelho (APHA,
2005).

6.2.14 Coliformes Termotolerantes

Foi utilizada a técnica de tubos multiplos, NMP (Numero Mais Provavel), conforme
Standard Methods (2005). Este método confirmativo consiste na utilizagdo de cinco
tubos com tampa de rosca, em cada tubo foi adicionado 5 mL de Caldo EC e um
tubo de duran. Apds autoclavar os tubos por 30 minutos a 121 °C foi adicionado trés
algcadas — utilizando-se alga de platina - da amostra positiva na analise de coliformes
totais e levado para o banho-maria para incubacido na temperatura de 44,5 °C/24h
com tampa frouxa. Apds 24 horas, se houver desprendimento de gas e turvagao o

resultado é positivo e se ndo houver é negativo (APHA, 2005).
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises foram realizadas em dois pontos do corrego S&o Mateus (Figura 1). Um
total de seis amostras foi coletado em dois diferentes pontos no periodo de julho a
outubro de 2012.

Figura 1 — Coérrego Sao Mateus

Os resultados da tabela 2 sao referentes aos parametros nitrogénio, fosforo, pH e
alcalinidade. Pode-se observar que os resultados obtidos para todas as analises,
periodo do estudo, no ponto 2, sempre se apresentaram superiores ao ponto 1.

De acordo com a Resolugdo do CONAMA 357/05 os valores maximos admissiveis

dos parametros relativos as formas quimicas de nitrogénio e fésforo, poderao ser
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alterados em decorréncia de condi¢gdes naturais, ou quando estudos ambientais
especificos, que considerem também a poluicdo difusa, comprovem que esses
novos limites ndo acarretardo prejuizos para os usos previstos no enquadramento
do corpo de agua. Para aguas doces de classes 1 o valor de nitrogénio total (apds
oxidacao) nao devera ultrapassar 2,18 mg/L, enquanto para fosforo ndo devera
ultrapassar 0,1 mg/L em ambientes |6ticos. O pH deve apresentar valores em torno
de 6,0 a 9,0. Enquanto para o parametro alcalinidade ndo tem valores estabelecidos

por esta resolucéo.

NITROGENIO FOSFORO pH ALCALINIDADE

Data Ponto 1 | Ponto 2| Ponto1 | Ponto2 | Ponto1 | Ponto 2 | Ponto 1 | Ponto 2
18/07/2012 | 4,09 251 0,06 2 6,82 7,3 12,12 70,7
21/08/2012 | 3,75 44,8 0 2,8 7 6,71 16,16 78,78
03/09/2012 | 0,14 10,9 0,09 1,18 6,56 6,71 18,18 48,48
24/09/2012 | 2,75 18,6 0,05 2,4 6,79 6,9 14,14 74,74
08/10/2012 | 3,92 34,95 0,07 3,6 6,91 7 15,15 63,63
22/10/2012 | 2,94 26,88 0,06 2,5 6,78 6,81 12,12 66,66

Tabela 2- Resultados dos parametros de nitrogénio, fésforo total, pH e
alcalinidade

Os resultados da tabela 3 s&o referentes aos parametros: oxigénio dissolvido (OD),
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), temperatura e coliformes termotolerantes.
De acordo com a Resolugao do CONAMA 357/05 os valores maximos admissiveis
de oxigénio dissolvido, em qualquer amostra, ndo pode ser inferior a 6 mg/L. A
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) realizada em 5 dias a 20 °C, deve
apresentar um limite de 3 mg/L. O teor de coliformes termotolerantes ndao devera
exceder o limite de 200 coliformes termotolerantes por 100 mililitros, em 80% ou
mais, de pelo menos 6 amostras.

Quanto ao parametro temperatura nao existem valores estabelecidos, porém a
tensao superficial e a viscosidade da agua do cérrego poderao sofrer alteragbes se

esta se apresentar muito alta.
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OXIGENIO DISSOLVIDO DBO TEMPERATURA CT

Data Ponto 1 | Ponto 2| Ponto1 | Ponto2 | Ponto1 | Ponto 2 | Ponto 1 | Ponto 2
18/07/2012 7,2 1,7 2 180 20,5 24,2 300 9.10°
21/08/2012 7,3 1,8 0 200 20,8 24 34 3,5.10°
03/09/2012 7,6 2,3 0 200 21,3 25 500 1,6.10°
24/09/2012 7,2 1,7 2 140 20,5 24,2 300 9.10°
08/10/2012 7,3 1,9 0 180 21,4 24,5 34 3,5.10°
22/10/2012 7,2 1,7 0 200 21,5 25,2 240 3,5.10°

Tabela 3 - Resultados dos parametros de oxigénio dissolvido, DBO,

Os resultados da tabela 4 sao

temperatura e coliformes termotolerantes.

condutividade e solidos totais dissolvidos.

referentes aos parametros:

turbidez, cor,

TURBIDEZ COR CONDUTIVIDADE STD
Data Ponto 1 | Ponto 2| Ponto1 | Ponto2 | Ponto1 | Ponto 2 | Ponto 1 | Ponto 2

18/07/2012 | 3,25 85,2 0,03 0,045 46,75 451,8 4,3 39,63
21/08/2012 | 5,65 237 0,02 0,045 50 429,9 5,2 44,22
03/09/2012 4,1 78,7 0,015 0,035 49,58 268,6 3,05 16,53
24/09/2012 | 3,68 81,95 0,025 0,04 48,16 360,2 3,7 41,93
08/10/2012 | 4,66 159,48 0,02 0,045 48,75 383,4 4,45 43

22/10/2012 | 4,33 133,63 0,015 0,04 49,65 388,8 3,94 37,2

Tabela 4 - Resultados dos Parametros de Turbidez, Cor, Condutividade e

Solidos Totais Dissolvidos

De acordo com a Resolugao do CONAMA 357/05 os valores maximos admissiveis

de turbidez podem ser de até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT). Os

sélidos Totais dissolvidos devem apresentar valores de até 500 mg/L. Para os

parametros cor e condutividade ndo tem valores estabelecidos por esta resolugéo.

7.1 INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS OBTIDOS PARA OS PONTOS DE

COLETA

O IQA foi calculado através de um software, disponibilizado pela CETESB no
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enderegco http://www.sobreasaguas.info/iga_cetesb.aspx. De acordo com a
metodologia da CETESB, o resultado é determinado pela média ponderada dos
valores normalizados das concentragcdes dos parametros. Este aplicativo foi
desenvolvido de maneira que o numero de pardmetros pode variar, e 0 seu peso
sera automaticamente redistribuido na mesma proporgéo entre os outros paradmetros
da planilha. Vale ressaltar que o resultado do IQA, ndo deve ser compreendido da
mesma maneira, pois ha as restricbes consequentes da falta de informagéo nao
incorporada pela auséncia de uma ou mais variaveis. Os resultados do indice de
qualidade das aguas, calculados para o Ponto 1 e para o Ponto 2 sdo mostrados na
Tabela 5.

Data Ponto 1 Ponto 2
IQA Qualidade IQA Qualidade
18/07/2012 | 54,7 Boa 34,2 Ruim
21/08/2012 | 60,5 Boa 23,6 Ruim
03/09/2012 | 55,8 Boa 37,5 Ruim
24/09/2012 | 55,2 Boa 30 Ruim
08/10/2012 | 59,4 Boa 28,7 Ruim
22/10/2012 | 56,6 Boa 29,2 Ruim

Tabela 5- Resultados do IQA

Os resultados demonstram grande influéncia da descarga do sistema de tratamento
de esgotos no corrego Sdo Mateus, ja que os indices calculados para o Ponto 2
apresentaram-se ruins, em todos os dias de coleta.

E possivel que a estagdo de tratamento de esgotos ndo estivesse em funcionamento
no periodo das coletas, fazendo com que o esgoto coletado fosse despejado
diretamente no corrego, promovendo assim a sua deterioragao.

De acordo com o disposto na resolugdgo CONAMA 357 de 25 de margo de 2005,
para o ponto 1 tem-se agua de qualidade compativel com as de classe 1. No ponto
2, devido ao despejo observado da ETA, a agua nao chega a obter classificagao de
nivel 4 (para agua doce). Estas observagdes foram feitas, comparando-se os
resultados obtidos das analises de agua, no periodo do estudo, com os valores
estabelecidos pela referida resolugao.

Medidas cabiveis deverdo ser tomadas pela empresa que administra a estacdo de
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tratamento de esgotos, assim como pelas autoridades municipais competentes, para
que esta situacdo se modifique de forma positiva e o cérrego nédo tenha sua
qualidade de agua alterada de forma tao significativa, ja que outros usos daquela

agua serao feitos pela populagao a jusante do ponto de coleta.
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8. CONCLUSAO

Segundo o IQA calculado para o ponto 1, verificou-se que a agua apresentou bons
valores de qualidade, no periodo estudado.

Segundo o IQA calculado para o ponto 2, verificou-se que a agua apresentou
valores ruins de qualidade, no periodo estudado.

O cérrego Sao Mateus esta tendo a sua qualidade de agua alterada de forma
significativa, devido a descarga de esgoto que é langado nele.

As autoridades municipais e a empresa administradora da ETA deverdo tomar
medidas cabiveis para diminuir a influéncia negativa do sistema, na agua do cérrego

Sao Mateus.
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