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RESUMO

A agua, um recurso mineral vital, tem diversas aplicacdes, como abastecimento humano,
recreacdo, irrigacdo e geracdo de energia. Cada uso demanda agua com qualidade
adequada e condicdes especificas. A qualidade da &agua tem sido impactada por
atividades humanas em varias escalas nas ultimas décadas, refletindo as condi¢cées da
bacia hidrografica. Compreender as caracteristicas da qualidade da agua € essencial para
avaliar o ecossistema e detectar influéncias da acdo humana. O indice de Qualidade da
Agua (IQA) é uma ferramenta que utiliza nove parametros fisicos, quimicos e biolégicos
para avaliar a qualidade da &agua, indicando impurezas quando excedem os limites
estabelecidos para usos especificos. Neste estudo, realizou-se quatro campanhas de
coleta, a fim de caracterizar esses parametros em trés pontos de captacdo na sub-bacia
hidrogréafica Ribeirdo do Cervo, incluindo analises de pH, nitrogénio total, nitrato, nitrito,
fosforo total, demanda bioquimica de oxigénio, coliformes termotolerantes, oxigénio
dissolvido, turbidez, sdlidos totais e temperatura. Os resultados foram comparados com
0s padrOes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para aguas doces de
classe Il. As analises revelaram alteracbes nas concentracbes de DBO e coliformes
termotolerantes, sugerindo a presenca de lancamento de esgoto na area estudada. Os
valores de pH, nitrato, nitrito e nitrogénio total estavam em conformidade com as
regulamentacdes. Os indices médios de IQAs encontrados foram: Agua da Porca com
58,25 IQA; Agua do Barro Preto com 59,75 IQA e Ribeirdo do Cervo com 59 IQA.

Palavras-chave: Qualidade da Agua; IQA; Ribeirdo do Cervo.



ABSTRACT

Water, a vital mineral resource, serves various purposes, such as human consumption,
recreation, irrigation, and energy generation. Each use requires water of appropriate
guality and specific conditions. The quality of water has been affected by human activities
on various scales in recent decades, reflecting the conditions of the watershed.
Understanding the characteristics of water quality is essential for assessing the ecosystem
and detecting human-induced influences. The Water Quality Index (WQI) is a tool that
utilizes nine physical, chemical, and biological parameters to assess water quality,
indicating impurities when they exceed the limits established for specific uses. In this
study, the characterization of these parameters was carried out at three collection points in
the Ribeirdo do Cervo watershed, including pH, total nitrogen, nitrate, nitrite, total
phosphorus, biochemical oxygen demand, thermotolerant coliforms, dissolved oxygen,
turbidity, total solids, and temperature analyses. The results were compared with the
standards established by CONAMA Resolution 357/2005 for freshwater of Class II. The
analyses revealed changes in the concentrations of BOD and thermotolerant coliforms,
suggesting the presence of sewage discharge in the studied area. The pH, nitrate, nitrite,
and total nitrogen values were in compliance with regulations.

Keywords: Water Quality, WQI, Ribeirdo do Cervo.
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1. INTRODUCAO

A agua é um recurso natural de origem mineral utilizado em diversas areas, desde o
consumo humano, higiene e limpeza, como também em indudstrias e no setor agricola
através da irrigacdo. Cada uso influencia em condi¢cdes especificas, quantidades
utilizadas e a qualidade das aguas (PRADO, LOPES e CARVALHO, 2014).

As aguas superficiais sdo 0s mananciais que, de acordo com a Lei n® 9866/97, sao aguas
interiores subterraneas, superficiais, fluentes, emergentes ou em depdsito, efetiva ou
potencialmente utilizaveis para o abastecimento publico. A supervisdo das aguas das
nascentes para o abastecimento publico € de suma importancia, tanto para o controle da
gualidade hidrica quanto para a criacdo de medidas de controle preventivo e corretivo
(BOLLMANN, 2003).

Nas ultimas décadas podemos observar que 0 crescente aumento populacional e
industrial acarretou consequéncias em funcdo do despejo de residuos e dejetos nas

aguas dos rios, lagos e reservatérios (BARROS, et. al 2012).

A degradacao das aguas das nascentes resultante da intervencdo humana se intensifica
dia ap6s dia, tendo como principais causas: areas de recargas utilizadas em manejo
inadequado pela agropecuéria; praticas inadequadas de uso da terra, acarretando eroséo
dos solos; eliminacédo da vegetacao nativa nas areas de preservacao permanente (APP’Ss)
e substituicdo por culturas agricolas, pastagens ou por constru¢cdo de casas, com
iminente despejo de efluentes domésticos ou distribuicdo indevida de residuos sdlidos ou
domiciliares nas proximidades ou diretamente nos cursos d’agua (PINTO, ROMA e
BALIEIRO, 2012).

Em 1970 foi realizado um estudo pela “National Sanitation Foundation” dos Estados
Unidos, no qual resultou na cria¢do de um indice de Qualidade das Aguas, a partir do qual
a CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo) adaptou, em 1975, e
desenvolveu o IQA-CETESB, um indice compostos por nove parametros, sendo eles:
nitrogénio total, fésforo total, temperatura, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de
oxigénio, residuo seco total, turbidez, pH e coliformes termotolerantes, com seus

respectivos pesos (w), que foram fixados em funcdo da sua importédncia para a
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conformacdo global da qualidade da &gua. Este indice tem como objetivo avaliar a
qualidade das é&guas, tendo como fundamentacdo principal a sua utlizacdo para o
abastecimento publico, considerando aspectos relativos ao tratamento dessas aguas
(CETESB, 2012).

Nesta pesquisa foi realizada a caracterizacdo de parametros fisicos, quimicos e
microbioldgicos no ponto de captacdo da area de manancial da sub-bacia hidrogréfica
Ribeirdo do Cervo, com o objetivo de calcular o indice de Qualidade das Aguas — IQA
CETESB.
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2. AGUA

Cobrindo cerca de 70% de todo o globo terrestre, a 4gua € um dos elementos essenciais
na manutencao de toda espécie viva no Planeta. Isso se da pelo fato de que, sem sua
acdo direta ou indireta, nenhum processo metabdlico ocorre. Desse modo, garantir a
gualidade e guantidade apropriadas para a sua utilizagdo em larga escala se torna
primordial (ESTEVES, 1998; BRAGA et al., 2002; REBOUCAS, 2002).

A utilizacdo da agua ndo se limita a apenas suprir as necessidades cotidianas de
alimentacéo, funcionamento adequado do corpo e higiene. Ela abrange principalmente
aos propositos socioecondmicos (TOMASONI; PINTO; SILVA, 2009).

De acordo com o Fundo de Nagbdes Unidas para a Agricultura e Alimentacdo (FAO), a
agricultura € o setor que mais consome agua, chegando a quase 70% do total utilizado.
No Brasil, essa proporcdo chega a 72%. A principal maneira de usar essa agua € na
irrigacdo de culturas, o que representa 40% de toda a producdo agricola. O beneficio
significativo da irrigacdo na agricultura reside em aumentar as produtividades e,

principalmente, assegurar uma producéo estavel (LEAL, 2023).

Além disso, por se tratar de um componente essencial para manter a vida em seus
multiplos ambitos, bem como para manter os sistemas ambientais, a agua pode ser
considerada como um servi¢co ambiental (TOMASONI; PINTO; SILVA, 2009).

Segundo Tundisi (2003), o desenvolvimento econbémico € dependente dos recursos
hidricos, uma vez que as diversas aplicacfes da agua estdo diretamente ligadas com a
economia regional, nacional e internacional. Algumas das principais finalidades de uso
s&o: irrigacéo, uso doméstico, industrial e a geracdo de energia elétrica. E perceptivel um
grande avanco destas utilidades, a nivel global, sendo que a demanda por agua
necessaria para a manutencao de cada aplicabilidade cresce a medida que as atividades
econdmicas se diversificam e a renda per capita aumenta. Simultaneamente, houve uma
maior pressdo sobre 0s mananciais superficiais e subterraneos, acarretando impactos

negativos qualitativos e quantitativos, para ambos.
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3. BACIA HIDROGRAFICA

De acordo com Barrella (2001), bacia hidrogréafica € definida como um conjunto de terras
drenadas por um rio e seus afluentes, formada nas regides mais altas do relevo por
divisores de 4gua, onde as aguas das chuvas, ou escoam superficialmente, formando os
riachos e rios, ou infiltram no solo para formagdo de nascentes e do lencol freatico. A
medida que as aguas dos riachos descem, juntam-se a outros riachos, aumentando o
volume e formando os primeiros rios. Esses pequenos rios continuam seus trajetos
recebendo agua de outros tributarios, formando rios maiores até desembocarem no
oceano. As sub-bacias sdo areas de drenagem dos tributarios do curso d’agua principal.
Para definir sua area, os autores utilizam-se de diferentes unidades de medida. Para
Faustino (1996), as sub-bacias possuem areas maiores que 100 km? e menores que 700
km2. Para Santana (2004), bacias podem ser desmembradas em um namero qualquer de
sub-bacias, dependendo do ponto de saida considerado ao longo do seu eixo-tronco ou
canal coletor. Cada bacia hidrogréafica interliga-se com outra de ordem hierarquica

superior, constituindo, em relagéo a ultima, uma sub-bacia.

3.1 GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS

A Politica Nacional dos Recursos Hidricos, estabelecida na Lei Federal n°. 9.433 de 1997,
€ a principal ferramenta para aplicacdo do programa de gestdo das aguas no pais.
Pautada na descentralizacdo e na gestdo compartilhada, a politica tem como principal
objetivo os usos multiplos da agua sendo as decisdes politicas referentes aos recursos
hidricos tomadas em nivel de bacia hidrografica (FERREIRA; PORTO, 2012).

A gestdo compartilhada, em meio a desvinculacdo das esferas politicas através da
criacdo dos Comités de Bacia Hidrografica (CBH), responsavel pela gestdo e concepc¢ao
de politicas referentes as mesmas, definida como unidade de gestdo, facilitou a
participacdo e atuacdo do usudrio nas decisdes locais a respeito do recurso. A atuacao
dos CBH’s no processo decisorio das agdes politicas sobre a qualidade, quantidade e a

cobranca pelo uso, ferramentas inerentes a gestdo da agua, proporcionam a preservacao
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e conservacdo das fontes de abastecimento urbanas e rurais. Permitem ainda, a
conservacao do ambiente aquatico, de suas espécies e a manutencao das caracteristicas

quimicas, fisicas e bioldgicas inerentes aos mananciais (MAGALHAES JUNIOR, 2007).

A UGRHI-17 (Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Médio Paranapanema)
engloba uma extensao territorial de 16.749 Km?, captando 47 municipios e reunindo os
afluentes situados do lado direito da parte média do rio Paranapanema. Dentre 0s
principais cursos d'agua que fazem parte da UGRHI-17, destacam-se o Rio Pardo, o Rio
Turvo, o Rio Capivara, o Rio Novo e o Rio Pari (CBH-MP, 2023).

O municipio de Assis faz parte da bacia hidrografica do Rio Paranapanema, e esta
inserido na area de atuacdo do Comité da Bacia Hidrografica do Médio Paranapanema
(CBH-MP, 2023).

Cada um dos cursos d'agua localizados dentro do territorio municipal tem suas origens
dentro dos limites desse municipio. Esses incluem o Ribeirdo da Fortuna, o Ribeirdo do
Cervo, o Ribeirdo das Antas, o Ribeirdo Capivara, o Ribeirdo Sao Bartolomeu e o Ribeirdo
Piratininga (SOARES; PIROLI, 2023).

De maneira geral, toda agcdo dos CBH’s visa criar mecanismos que possibilitem a
democratizacdo das decisdes locais sobre o tipo de uso que sera dado a agua, além de
garantir recursos para obras e reparos inerentes a conservacao da estabilidade ambiental
das fontes do recurso hidrico (MAGALHAES JUNIOR, 2007).
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4,  POLUICAO

A poluicdo da agua refere-se a qualquer alteracdo nas propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas das dguas que cause danos a saude, a seguranca e a qualidade de vida das
pessoas. Além disso, essa poluicdo pode afetar negativamente a vida selvagem e
impactar a utilizacdo das &guas para atividades comerciais, recreativas, industriais e a
producao de energia (ARAUJO, 2014, p15).

Algumas atividades do homem sejam elas comerciais, domeésticas ou industriais,
alteraram a qualidade da 4gua em escalas distintas durante as ultimas décadas. Diversos
poluentes sdo gerados por cada uma dessas atividades, aos quais ocasionam
degradacdo ambiental e desencadeiam implicacdes na qualidade do corpo receptor
(PEREIRA, 2003).

O comportamento da qualidade da agua reflete as condicbes ambientais da bacia
hidrogréafica. Sendo assim, conhecer as caracteristicas de qualidade da agua amplia o
conhecimento ecoldgico do ecossistema e possibilita detectar alteracbes provenientes da
atividade humana (MERBA, 2020).
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A avaliacdo das mudancas ocorridas nos cursos hidricos pode ser realizada por diversas

metodologias, das quais se destacam as medidas de bioindicacdo e os procedimentos

utilizados na determinacdo de indices de qualidade da agua (IQAs), tendo como base

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

O IQA — indice de Qualidade das Aguas foi concebido pela CETESB ap0s alguns anos de

estudos, baseada numa pesquisa de opinido concomitantemente com especialistas em

gualidade de agua, que indicaram nove variaveis a serem avaliadas.

pesos.

PARAMETRO DE QUALIDADE DA

AGUA

PESO (w)

Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
Potencial hidrogeniénico — pH 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio — | 0,10
DBO5

Temperatura da 4gua 0,10
Nitrogénio total 0,10
Fosforo total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo total 0,08

Tabela 1: Parametros de Qualidade da Agua do IQA e respectivos pesos.

A tabela abaixo apresenta os nove parametros constituintes bem como seus respectivos
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O calculo do IQA se dé& pelo produtério ponderado dos nove parametros através da

féormula abaixo:

oa=JIa"

Eq 1. i=1
(1)

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

gi: qualidade do i-ésimo parametro, um nimero entre 0 e 100, obtido da respectiva
‘curva média de variagdo de qualidade”, em fungcdo de sua concentragcdo ou

medida e,

Wwi: peso correspondente ao i-€simo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido

em funcéo da sua importancia para a conformacao global de qualidade, sendo que:

I

Eq 2.
(2)
Onde:

n: numero de variaveis que entram no calculo do IQA
51 PARAMETROS DE QUALIDADE DAS AGUAS

Para caracterizar uma agua, sdo determinados diversos parametros, representando suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas. Esses parametros sdo indicadores da
qualidade da agua e apresentam impurezas quando alcangcam valores superiores aos

estabelecidos para determinado uso. Os principais indicadores de qualidade da agua séo
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discorridos a seguir, separados sob os aspectos fisicos, quimicos e biolégicos (PORTAL
TRATAMENTO DE AGUA, 2015).

5.1.1 Coliformes Termotolerantes

Dentre o grupo de microrganismos, as bactérias se destacam por realizarem a
decomposicdo da matéria organica oriunda da natureza ou de tratamento biologico
(RONCON, 2013). As bactérias do grupo coliformes termotolerantes sdo indicadores de
poluicdo por esgotos domésticos e ocorrem no trato intestinal de animais de sangue
guente. Apesar de ndo serem patogénicas, quando atingem uma quantidade numerosa, é
um indicio de existéncia de microrganismos patogénicos responsaveis pela transmissao
de doencas como febre tifoide, colera e desinteria bacilar (AGENCIA NACIONAL DE
AGUAS, 2017).

5.1.2 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO5)

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO5) representa a quantidade de oxigénio
necessaria para a estabilizacdo da matéria organica pela decomposicdo microbiana

aerobia para a forma inorganica estavel (CETESB, 2008).

Tal demanda pode ser grande o suficiente para que todo o oxigénio dissolvido na agua
seja consumido, ocasionando a morte de organismos aerdbios de respiracao subaquatica.
A auséncia de oxigénio € um dos principais fatores relacionados a morte de peixes em
rios poluidos (VON SPERLING, 1996).

5.1.3 Oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido se faz essencial nos organismos aquaticos aerébios. Sob
circunstancias normais, em aguas correntes, o valor de oxigénio é elevado, variando no

decorrer do rio, de acordo com suas condigdes ambientais. Aguas poluidas possuem uma
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baixa concentracéo de oxigénio dissolvido, uma vez que ha uma grande quantidade de

matéria organica no curso d’agua (SILVA et al., 2006).

5.1.4 Residuo total

Os residuos secos totais sdo a parte da matéria que permanece como residuo, apos a
evaporacdo, secagem ou calcinagcdo da amostra. Sélidos em suspensdao em altas
concentragbes afetam organismos bentonicos, reduzem a passagem de luz solar e
desequilibram as cadeias troficas, causando danos a vida aquatica, pois podem se
sedimentar no leito dos rios, destruindo organismos que fornecem alimentos. Os sdlidos
tém a capacidade de reter bactérias e residuos organicos no fundo dos rios, provocando
decomposicéo anaerdbia (MELLO, 2010; SILVA et al., 2006).

5.1.5 Turbidez

A turbidez indica o grau de atenuacédo que um feixe de luz sofre ao atravessar a agua.
Esta atenuacdo ocorre pela absorcdo e espalhamento da luz causada pelos sélidos em
suspensao. A sua principal fonte € a erosao dos solos, quando na época das chuvas, as
aguas pluviais trazem uma quantidade significativa de material sélido. O lancamento de
esgotos e de efluentes industriais também sdo fontes importantes que causam uma
elevacao da turbidez das aguas (MELLO, 2010; ANA, 2012).

5.1.6 Temperatura

A temperatura possui duas origens quando relacionada como parametro de
caracterizacdo das aguas. A primeira € a origem natural, e estd relacionada a
transferéncia de calor por radiacdo, conducdo e conveccdo entre a atmosfera e o solo,
enquanto a origem antropogénica esta relacionada com aguas de torres de resfriamento e
despejos industriais (ALVES, 2008). Sua importancia como parametro de qualidade da

agua é que as elevacdes de temperatura aumentam as taxas das reacfes quimicas e
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biolégicas, diminuem a solubilidade dos gases e aumentam a taxa de transferéncia dos
mesmos, 0 que pode gerar mau cheiro no caso da liberacdo de gases com odores
desagradaveis (VON SPERLING, 2005).

5.1.7 Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH é um dos indicativos mais importantes de monitoramento de recursos hidricos
superficiais ou subterrdneos. A acidez exagerada pode ser um indicativo de
contaminacdes, enquanto 0 excesso de solubilizacdo de sais também pode tornar a agua
impropria para consumo devido a elevada dureza (BAIRD, 2011). O pH pode ser
influenciado pela temperatura e por sais minerais, valores de pH afastados da
neutralidade podem afetar organismos aquaticos, assim como valores elevados de pH

podem estar associados a proliferacao de algas (FUZINATTO, 2009).

5.1.8 Nitrogénio total

O nitrogénio é um constituinte de proteinas, clorofila e varios outros compostos biolégicos.
As fontes de contaminagcdo desse composto em corpos d’agua sao de origem natural ou
antropogénica, sendo a Uultima a mais importante, pois € constituida por despejos

domeésticos e industriais, excrementos de animais e fertilizantes (VON SPERLING, 2005).

Em um corpo d’agua a determinacao da forma nitrogenada predominante pode fornecer
informacdes a respeito do estagio de poluicdo. Em polui¢cdes consideradas recentes, a
forma nitrogenada predominante encontrada estd na forma organica ou de amonia,
enquanto em poluicBes consideradas mais remotas a forma nitrogenada predominante
estd associada a forma de nitrato (FUZINATTO, 2009).

5.1.9 Foésforo total

O fésforo € um nutriente essencial para todas as formas de vida. Ele aparece em aguas

naturais devido, principalmente, as descargas de esgotos sanitarios. Os detergentes
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constituem a principal fonte, além da prépria matéria fecal, que é rica em proteinas. As
dguas drenadas em areas agricolas e urbanas também podem provocar a presenca

excessiva de fosforo em aguas naturais (IAP, 2005).



6. MATERIAIS E METODOS

6.1. EQUIPAMENTOS

- Aparelho para medicdo de turbidez da agua (HACH, 2100N);
- Aparelho pHmetro (Tecnopon, mPA 210);

- Fluxo laminar (TROX TECHNIK);

- Espectrofotometro UV-VIS (NI 1600UV, 190-1100nm);

- Banho-maria a 44,5°C (QUIMIS — Q — 3042105);

- Estufa Microbiolégica (NOVA ETICA 440/1D);

- Autoclave (CEIME - PHOENIX);

- Sonda multiparametro (YSI-PRO DSS);

- Sistema para medicao respirométrica de DBO (OXITOP-6).

6.2. PONTOS DE COLETA

26

A area de coleta se deu na area de manancial da bacia hidrografica do Ribeirdo do Cervo,

sendo os canais fluviais estudados: o canal principal do Ribeirdo do Cervo e seus

contribuintes: corrego da Agua da Porca e cérrego Agua do Barro Preto. O Ribeirdo do

Cervo é afluente do Rio Capivara que por vez é afluente do Rio Paranapanema. A area de

estudo esté situada na regido sudoeste do Estado de S&o Paulo, totalmente inserida no

municipio de Assis (Figura 1), este por sua vez pertence a Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos do Médio Paranapanema (COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO

MEDIO PARANAPANEMA, 1999).

As operagOes de coleta foram realizadas com equipamentos especificos, seguindo o que

€ preconizado no Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras: agua, sedimento,

comunidades aquaticas e efluentes liquidos, da Agéncia Nacional de Aguas (BRASIL,

2011).
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Figura 1: Localizac&o da area de manancial na sub-bacia hidrogréafica do Ribeirdo do Cervo (In: LOPES,

6.3. METODO

2016, p.20).

As analises foram realizadas no Centro de Pesquisa em Ciéncias (CEPECI) localizado na

Fundacédo Educacional do Municipio de Assis.

6.3.1. pH

O pHmetro foi calibrado com os tampdes de pH 4,0 e pH 7,0. Em seguida, lavou-se o

eletrodo e inserido na amostra contida dentro de um béquer. Através da leitura do pH pelo

eletrodo, péde-se obter o resultado.
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6.3.2. Nitrogénio total

Transferiu-se 100mL de amostra preservada para um erlenmeyer de 250mL, em seguida
adicionou 10mL da solucdo digestora para NKT, levando a chapa de aquecimento até a
producdo de fumos brancos. Apds o resfriamento, transferiu-se para um baldo de 100mL,
de onde, posteriormente foi retirada uma aliquota de 10mL para um outro baldo
volumétrico de 100mL. Adicionou-se 40mL de agua destilada e 2 gotas de tartarato de
sédio e potassio. Em seguida, foi adicionado 1mL de solucdo de NaOH+NaCl, 3mL de
fenato, 1mL de hipoclorito de sédio 20%, 0,5mL de nitroprussiato de sddio, e completou-
se 0 volume para 100mL com agua destilada, homogeneizando por trés vezes. O teor de
nitrogénio total das amostras foi determinado espectrofotometricamente através da

correlacdo com solucdes padréao de nitrogénio total com comprimento de onda 660nm.

6.3.3. Nitrogénio Amoniacal

Foram adicionados em um baldo volumétrico de 100 mL, 50 mL de amostra. Em seguida,
adicionou-se 3 gotas de tartarato de sodio e potassio, 1 mL de NaOH 6 M, 3 mL de
fenato, 1 mL de hipoclorito de sédio 20% e 0,5 mL de nitroprussioato sédio e completou-
se 0 volume para 100 mL com agua destilada. Apds 45 minutos, determinou-se o teor de
nitrogénio amoniacal das amostras de agua espectrofotometricamente através da

correlacdo com solucdes padrdo de aménia no comprimento de onda de 660 nm.

6.3.4. Nitrato

Transferiu-se 50 mL de amostra para um erlenmeyer de 250 mL e em seguida levou-se
até a chapa para a reducado de volume, até a producao de fumos brancos. Retirou-se da
chapa e apoés o resfriamento foi adicionado 10 mL de agua destilada ao erlenmeyer, 2 mL
de &cido fenoldissulfénico e 7,5 mL de KOH 12 M. A mistura foi transferida para um baléo
volumétrico de 100 mL, posteriormente avolumado. Apds o repouso de 10 minutos, leu-se
a absorbancia no espectrofotobmetro e com isso, foi possivel determinar o teor de nitrato,

com correlagdo com sua solugéo padréo, no comprimento de onda de 410 nm.
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6.3.5. Nitrito

Em um tubo de ensaio grande foi adicionado 50 mL de amostra e 1 mL de solugéao
sulfanilamida. Agitou-se a amostra e aguardou-se por 5 minutos. Apdés o repouso foi
adicionado uma ponta de espatula de cloridrato de alfa naftilamina e agitou-se
novamente. Aguardou-se 10 minutos para a posterior leitura da absorbéancia no

espectrofotometro, em 423 nm.

6.3.6. Fosfato total

Foi retirado 25mL da base de NKT/PT para um baldo volumétrico de 50mL. Foram
acrescentadas 2 gotas de fenolftaleina 0,1% alcodlica, solucdo de NaOH+NaCl até o
conteudo ficar com uma coloragdo rosae depois solucdo de acidos até voltar a ficar
incolor. Adicionou-se 5mL de reagente combinado e completou-se o volume para 50mL
com agua destilada. Apos o repouso de 10 minutos, fez-se a leitura da respectiva

absorbancia no espectrofotdmetro, no comprimento de onda de 660 nm.

6.3.7. Turbidez

O turbidimetro foi calibrado com seus 5 respectivos padrdes: OuT; 20uT; 200uT; 1000uT e
4000uT. Apos a calibracdo, a amostra foi transferida para uma cubeta de 30 mL e inserida

no turbidimetro digital para a medicéao.

6.3.8. Demanda Bioquimica de Oxigénio

A amostra foi colocada em um béquer, ajustando seu pH entre 6,8 e 7,2 utilizando NaOH
para pH menor que 7 e HCI para pH maior que 7. Adicionou-se 20 gotas do inibidor N-

aliltiouréia 0,5% por litro e o bastdo magnético. Foi inserido NaOH em pastilhas no



30

suporte que posteriormente foi tampado com o Oxitop, que logo em seguida foi zerado. A

amostra foi armazenada na incubadora por 5 dias a 20°C, na auséncia de luz.

6.3.9 Coliformes Termotolerantes

A determinacdo do numero mais provavel de coliformes termotolerantes foi realizada pela

técnica de tubos multiplos.

Pesou-se o0 meio desidratado na quantidade especificada no frasco, para sua respectiva
guantidade de agua destilada. Agitou até a completa dissolu¢céo. Transferiu-se para seus
respectivos tubos de ensaio com tubos de Durham invertidos 10 ml. Esterilizou em

autoclave a 121°C durante 15 minutos.

Em 15 tubos de ensaio de caldo lauril duplo transferiu-se 10 ml de amostra e em 10 tubos
de ensaio de caldo lauril simples transferiu-se 1 mL de amostra em cada tubo,
numerados com a diluicdo denominada com 1, -1 e -2. Em seguida, os tubos foram para a

estufa a 37°C durante 48 horas.

Os tubos positivos, identificados por sua turvacdo e com formacdo de gas, foram
transferidos para caldo EC e incubados a 44,5°C/24 horas em banho-maria. Apds esse
tempo, os tubos positivos que produziram gas foram quantificados em utilizando uma

tabela de Numero Mais Provavel com limite de 95% de confianca.

6.3.10. Oxigénio Dissolvido e Temperatura

As medi¢cBes de oxigénio dissolvido e temperatura foram feitas in loco, utilizando o

analisador (sonda) multiparametro.



31

7. RESULTADOS E DISCUSSOES

A tabela 1 apresenta os resultados obtidos nas coletas realizadas de vinte e nove de abril

de 2023 a primeiro de setembro de 2023.

Coliformes : o > . Solidos

Termotolerantes By (mgl) (mgll) (moly (o) (mo) (O (NTU) oS

Padréo 1000 Gé?o‘ 5 500 218 10 10 0,05 25 100 500
29/04/2023

Porca 1400 755 66 501 007 00l 004 003 25,07 1,55 44

Ef‘é{g 1600 715 53 463 002 003 001 002 20,03 3,03 35

Cervo 1600 704 54 468 002 005 003 003 22,06 7,58 33
02/06/2023

Porca 1600 667 62 583 004 00l 003 003 24,5 1,34 75

E,‘:‘é[g 900 715 52 51 001 004 <001 0,02 18,2 7,25 100

Cervo 1400 761 52 523 005 004 004 0,06 19,6 8,22 90
04/08/2023

Porca 1400 731 55 593 002 007 002 003 24,5 1,6 40,15

E‘:‘é[g 110 816 43 397 009 006 002 019 19,2 348 651

Cervo 900 798 6 493 004 005 004 0,02 19,8 6,42 494
01/09/2023

Porca 1400 667 62 508 005 003 002 <001 23,8 2,4 90

Barro 220 861 5 318 006 01 0 0,01 18,3 6,3 32

Preto
Cervo 500 866 4,3 454 004 007 002 0 19,7 7,99 40

Tabela 2: Resultados das analises dos parametros de IQA realizados de 29/04/2023 a 01/09/2023.

7.1 RESULTADOS DAS ANALISES DE PH

A presenca de valores baixos de pH na agua de abastecimento pode ter impactos
negativos na saude humana e também levar a corrosdo de tubulagbes e equipamentos.
Por outro lado, niveis elevados de pH podem resultar na formacéo de depdsitos minerais
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nas tubulagcbes (RENOVATO; SENA,; SILVA, 2012). Os resultados obtidos do parametro

de pH é ilustrado pela figura 2.
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29/04/2023 02/06/2023 04/08/2023 01/09/2023

Porca 7,35 6,67 7,31 6,67
Barro Preto 7,15 7,15 8,16 8,61
Cervo 7,04 7,61 7,98 8,06

Figura 2: Resultados das anélises de pH.

A partir dos dados observados, pode-se concluir que o parametro se encontra de acordo
com o que € permitido pela resolugdo CONAMA 357/2005, tendo sua variancia de pH
entre 6,0 e 9,0.

7.2 RESULTADOS DAS ANALISES DE DBO 5

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) representa a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar a matéria organica que pode ser biologicamente degradada,
encontrada em fontes naturais de agua, esgotos domésticos ou em diversos residuos
industriais. Para determinar a DBO, sdo analisados os niveis de oxigénio consumidos em
uma amostra de agua ao longo de um periodo de incubacdo de cinco dias, a uma
temperatura constante de 20°C. Os limites maximos de DBO séo estabelecidos pela
regulamentacdo do CONAMA, variando de 3; 5 e 10 mg/L para as classes de 4gua 1, 2, 3,
respectivamente (PIVELE, 2013).

Os resultados obtidos nas andlises de DBO estédo apresentados na figura 3.
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Figura 3: Resultados das analises de DBO.

De acordo com a resolucdo do CONAMA, os valores da demanda bioquimica de oxigénio

nao deverdo ultrapassar o limite de 5 mg/L para aguas de classe 2.

E possivel observar, na Agua da Porca, valores fora do padrdo estabelecido em todas as
coletas realizadas. Esse corpo hidrico recebe uma maior descarga de esgotos domeésticos
e lixiviados de sepultamento. Na nascente do Barro Preto, por se tratar de uma Area de
Preservacdo Permanente, houve variacbes nos meses de abril e junho, uma vez que a
temperatura do ar influencia na taxa de degradacdo de matéria organica por organismos
decompositores, diminuindo, de forma acelerada, a quantidade de oxigénio dissolvido e
resultando em uma maior demanda bioquimica de oxigénio (ROSO; OLIVEIRA,
PANNEBECKER, 2020), porém em agosto e setembro sua DBO se encontrava dentro do
limite. No Cervo, o Unico periodo de acordo com o padrdo foi em setembro, onde a

demanda bioquimica de oxigénio atingiu um valor de 4,3 mg/L.

7.3 RESULTADOS DAS ANALISES DE FOSFATO TOTAL

O fosforo € um elemento amplamente distribuido na natureza e desempenha um papel

significativo em processos biolégicos. Ele ndo é encontrado de forma isolada, sendo

comumente presente na forma de fosfatos, que compdem aproximadamente 0,10% da
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crosta terrestre. O fosforo € considerado um poluente expressivo em corpos de agua,
particularmente em &guas superficiais. Ele desempenha um papel central na eutrofizacao,
gue é o enriquecimento excessivo da agua. Os nutrientes estimulam o crescimento de
algas e plantas, e prejudicam a qualidade da agua ao consumir oxigénio, causando a
morte de peixes (KLEIN; AGNE, 2012, p. 1713).

O resultado da figura 4 é referente ao parametro de fosfato total.
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29/04/2023 02/o06/2023 04/08/2023 01/09/2023
Parca 0,03 0,03 0,03 0
Barro Preto 0,02 0,02 0,19 0,01
Cervo 0,03 0.06 0,02 0

Figura 4: Resultados das anélises de fosfato total.

De acordo com a Resolucdo do CONAMA, os valores maximos permitidos do parametro
de fosfato total ndo deveréo ultrapassar o limite de 0,05 mg/L. O resultado obtido mostrou-
se ligeiramente superior no manancial do Cervo, no més de junho, atingindo 0,06 mg/L,
indicando uma leve contaminacdo por defensores agricolas, detergentes ou tensoativos.
Ja4 no més de agosto, a nascente do Barro Preto apresentou um valor de 0,19 mg/L,
sendo muito excedente em relacdo aos meses de abril, junho e setembro, evidenciando

uma possivel contaminacao durante a analise laboratorial.

7.4 RESULTADOS DAS ANALISES DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES

Coliformes fecais, também conhecidos como coliformes termotolerantes, sé&o

microrganismos que normalmente habitam o intestino de seres humanos e animais. Essas
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bactérias sdo do tipo gram-negativas e tém a capacidade de fermentar a lactose,
produzindo gas a uma temperatura de 44°C em um periodo de 24 horas. Para que a 4gua
seja considerada segura para consumo, é fundamental que esta esteja livre de
microrganismos patogénicos e de bactérias que indiquem contaminacdo fecal. Os
coliformes sdo, em grande parte, detectados devido a ingestdo de agua contaminada,

muitas vezes proveniente de esgotos (RATTI, et al., 2011, p.2).

Na figura 5 sdo apresentados os resultados referentes ao parametro de coliformes

termotolerantes
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29/04/2023 02/06/2023 04/08/2023 01/09/2023
Porca 1400 1600 1400 1400
Barro Preto 1600 900 110 220
Cervo 1600 1400 900 500

Figura 5: Resultados das analises de coliformes termotolerantes.

O NMP de coliformes termotolerantes na Agua da Porca ultrapassou, em todos os
periodos de coleta, o valor estipulado pela resolucgdo CONAMA 357/2005, uma vez que
nao devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros,
sendo um fator preocupante na contaminacdo desse manancial. As possiveis causas
deste aumento podem estar relacionadas a atividade humana presente no local (Figura 6)
onde se observa a presenca de residuos como embalagens plasticas, roupas e dejetos de
animais. No Barro Preto, apenas no periodo do més de abril o valor foi superior ao limite.
Na nascente do Cervo, essa superioridade atingiu os meses de abril e junho. O despejo

de esgoto industriais e doméstico, e a presencga de animais préximos as margens do rio



36

pode ser um fator determinante para a presenca de coliformes fecais nos pontos de coleta

escolhidos neste estudo.

De acordo com Aguiar et al., (2012) que examinou a qualidade da 4gua do Rio Itapecuru
na cidade de Codo6, localizada no Maranhdo, foram identificadas variacbes nas
guantidades de coliformes fecais em trés locais distintos do rio. Essas variagdes foram
atribuidas ao significativo despejo descontrolado de efluentes domésticos e industriais,
bem como ao acumulo de residuos, resultando na contaminacdo da agua e tornando-a

inadequada para consumo humano.

Em estudos semelhantes conduzidos por Ribeiro et al., (2009, p.6) 2009, ao realizar
analises microbiologicas na agua do Rio Belém, localizado na cidade de Curitiba-Pr, foi
identificada a presenca de coliformes fecais nos locais selecionados. Essa descoberta
evidencia que a agua nao pode ser utilizada com seguranca para consumo humano. A
origem desse problema pode ser atribuida ao aumento da populacdo urbana e ao

processo de industrializacéo, que resultaram no descarte clandestino de esgotos no rio.

Ao examinar as pesquisas mencionadas, ficou claro que o despejo de esgoto sem
tratamento prévio tem um impacto negativo na qualidade da agua dos rios, especialmente

agueles que sao usados para o0 abastecimento publico.
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Figura 6: Corrego da Agua da Porca.

7.5 RESULTADOS DAS ANALISES DE OXIGENIO DISSOLVIDO

O lancamento inadequado de esgoto nos corpos d'agua resulta em um aumento no
consumo de oxigénio dissolvido nesses locais. Isso ocorre devido a acdo das bactérias
decompositoras, que consomem o oxigénio presente no ambiente aquatico para realizar a
decomposicdo da matéria organica, causando assim a diminuicdo do oxigénio disponivel
no meio liquido (BRAGA et al., 2005). A diminuicdo da quantidade de oxigénio dissolvido
pode resultar em varias complicagbes ambientais, como destacado por Sant'/Anna Junior
(2013). Isso se configura como um dos problemas de poluicdo mais relevantes em

ambientes aquaticos.

Na figura 7 sdo apresentados os resultados referentes ao parametro de oxigénio

dissolvido
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Porca 5,01 5,83 5,93 5,08
Barro Preto 4,63 51 3,97 3,18
Cervo 4,68 5,23 4,93 4,54

Figura 7: Resultados das anélises de oxigénio dissolvido.

Em conformidade com a Resolucdo CONAMA 357/05, os niveis aceitaveis de oxigénio
dissolvido em qualquer amostra ndo devem ser inferiores a 5 mg/L. E evidenciado que o
manancial da porca atende ao estipulado em todo o periodo de coleta. No Barro Preto, o
fluxo de agua era baixo, evidenciando que apenas em junho seu valor de OD foi de
acordo. No manancial do Cervo, também apenas no més de junho o valor medido esteve
nas conformidades, uma vez que a concentracdo de algas era alta, tendo em vista que ao
se decomporem, consomem o oxigénio dissolvido na agua, reduzindo sua disponibilidade

no meio.

7.6 RESULTADOS DAS ANALISES DE SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS

A concentracdo de sdlidos totais dissolvidos € a soma de todas as substancias filtraveis
na agua que podem ser determinadas gravimetricamente. No entanto, na maioria dos
casos, os STD sdo compostos principalmente por ions (HACH, 2023). Os solidos
dissolvidos em niveis elevados na dgua potavel podem afetar o sabor, tornando-o amargo
ou salgado (HACH, 2023). A concentracdo de sélidos dissolvidos deve ser menor que 500
mg/L em &gua para abastecimento publico, uma vez que em concentragcfes superiores a

2000 mg/L apresenta efeito laxativo.

A figura 8 apresenta os resultados obtidos no parametro de sdlidos totais dissolvidos.
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Figura 8: Resultados das analises de sdlidos totais dissolvidos.

357/2005 do CONAMA, inferior a 500 mg/L.

7.7 RESULTADOS DAS ANALISES DE TURBIDEZ
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A turbidez é empregada para identificar particulas visiveis a olho nu e em suspensao que

afetam a clareza da agua (SCURACCHIO, 2010). Essa condicao também pode estar

associada a existéncia de microrganismos (FUNASA, 2009). A qualidade da agua pode

ser aprimorada através de métodos de centrifugacéo e sedimentacao.

A figura 9 apresenta os resultados referentes ao parametro de turbidez.
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Figura 9: Resultados das andlises de turbidez.

Os trés mananciais estudados atenderam ao limite de 100 UNT, ressaltando que, no més
de junho, a turbidez do Barro Preto foi elevada quando comparada as coletas na mesma
nascente nos meses de abril, agosto e setembro. Isso se da pela alta concentracdo de
sélidos totais (Figura 8) que impedem a passagem do feixe de luz, assim, turvando a
agua. O mesmo foi observado, também no més de junho, na regido do manancial do

Cervo.

7.8 RESULTADOS DAS ANALISES DE NITRATO, NITRITO E NITROGENIO TOTAL
KJELDAHL.

O nitrogénio desempenha um papel crucial no desenvolvimento das algas, entretanto, em
guantidades excessivas, pode agravar o problema de eutrofizacdo em corpos d'agua. As
principais formas de nitrogénio encontradas na agua incluem N2, compostos organicos,
amonia (NH3), ion aménio (NH4*), nitrito (NO2°) e nitrato (NO3°). (NETO et al., 2012, p.
398).

Nos rios, as diferentes formas de nitrogénio podem se originar de atividades humanas e
animais, como descargas domésticas e industriais, residuos de animais e fertilizantes.
Elas também podem ter origem natural, a partir de compostos biol6égicos como proteinas

e clorofila. O reconhecimento das diversas formas de nitrogénio na agua esta relacionado
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ao consumo de oxigénio dissolvido necesséario durante o processo de nitrificacdo, que

envolve a conversdo do nitrogénio amoniacal em nitrito e deste em nitrato (PADUA,

2010).

As figuras 10, 11 e 12 apresentam os resultados referentes ao parametro de nitrito, nitrato

e nitrogénio total kjeldahl respectivamente.
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Figura 12: Resultados das andlises de nitrogénio total.

De acordo com Rubilar e Ueda (2013, p. 3), a detec¢cao de nitrogénio amoniacal indica a
contaminacdo por esgotos domeésticos, enquanto a presenca de nitrato sugere uma
poluicdo mais distante, ja que o nitrogénio atingiu sua forma final apos oxidacdo. O
nitrogénio amoniacal, em sua forma livre, é prejudicial e sua conversédo subsequente em
nitrito e, finalmente, em nitrato, consome o oxigénio dissolvido, alterando os requisitos

bioquimicos do ecossistema aquatico.

Nos trés objetos de estudo, Agua da Porca, Barro Preto e Cervo, ndo foi constatado
poluicbes por compostos nitrogenados. Logo, estdo dentro do preconizado pelo
CONAMA.

7.9 RESULTADOS DAS ANALISES DE TEMPERATURA

A temperatura é uma caracteristica fisica das aguas, sendo uma medida de intensidade
de calor ou energia térmica em transito, pois indica o grau de agitacdo das moléculas
(PADUA, 2023).

A figura 13 apresenta os resultados referentes ao parametro de temperatura.
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Figura 13: Resultados das analises de temperatura.

Foi possivel observar que o ponto do Barro Preto obteve as menores médias durante o
periodo avaliado, o que reflete as condicbes de sombreamento de mata ciliar no entorno
de sua nascente. No periodo de chuva, no més de abril, observou-se um aumento na

temperatura das trés nascentes em relacdo aos meses subsequentes.
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8. CALCULO DO IQA

Os resultados dos parametros foram empregados no calculo do IQA e classificados de
acordo com as diretrizes da CETESB, conforme apresentado na Tabela 3.

Nivel de Qualidade — CETESB

‘ 80=<IQA =100
‘ Aceitavel ‘ 37 <IQA <52

Tabela 3: Tabela CETESB para classificagdo do IQA.

Os resultados calculados dos IQAs obtidos estao dispostos na figura 14 e na tabela 4 a
sequir.
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01/abr  01/mai 01/jun 01/jul 01/ago 01/set

29/abr 02/jun 04/ago 01/set
—4—Porca 57 58 59 59
——Barro Preto 58 60 61 60
e Cervo 58 59 60 59

Figura 14: Média dos resultados obtidos nas quatro campanhas de coleta.
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A reduzida vazao de agua nas nascentes do Barro Preto e Cervo tiveram um impacto
direto na concentracdo de oxigénio dissolvido na agua, o que, por sua vez, afetou o
célculo do indice de Qualidade da Agua (IQA), uma vez que o oxigénio dissolvido é o

parametro de maior peso no célculo do IQA.

Observou-se, que o indice de qualidade da Agua da Porca se encontra baixo em relacio
aos demais. Isso se deve aos altos poluentes provenientes de matéria organica, desde
esgotos até acdes antrépicas. Apesar do seu indice baixo, ela ainda atende aos padrdes
delimitados pelo CONAMA.

Classificacao

IQA

Ponto Média

Porca 58,25

Barro

Preto 59,75

Cervo 59

Tabela 4: Média dos IQA’s obtidos nas campanhas de coleta.

Os resultados finais das campanhas de coletas mantiveram-se na faixa de 50 na escala

de IQA, sendo assim, classificados como bons de acordo com a CETESB.

Pdde-se observar que no cérrego da Agua da Porca ha uma recorrente preocupacéo com
relacdo ao uso antropico, uma vez que varios lixos foram encontrados no local, como
roupas, resto de alimento, excremento, parte de imoéveis, fatos que ocasionaram seu

menor valor ante os outros pontos.

E de suma importancia ressaltar que o fluxo de dgua estava baixo nos pontos do Barro
Preto e Cervo, corroborando para um valor abaixo do esperado, visto que o Barro Preto
se encontra dentro de uma area de preservacdo permanente (APP). Tal fato favorece na
diminuicdo do indice do IQA, ja que o parametro com maior peso no calculo é o oxigénio

dissolvido.
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9. CONCLUSAO

As amostras foram coletadas em um total de quatro periodos, onde cada nascente
pertence a sub-bacia hidrografica do Ribeirdo do Cervo. Os valores deliberados dos IQA’s
para as nascentes foram bons, de acordo com a CETESB, com poucas variacdes entre 0s
trés pontos. Através dos resultados provenientes das analises fisico-quimicas e
microbiologicas das amostras de agua das trés nascentes, conduzidas nos meses de
abril, junho, agosto e setembro de 2023, identificou-se que os valores de pH, nitrato, nitrito
e nitrogénio total estavam em conformidade com os padrbes estabelecidos pela
regulamentacdo do CONAMA. A presenca de vegetacao ciliar desempenhou um papel

crucial na manutencéo desses parametros em niveis adequados.

Foi constatada a presenca de coliformes totais excedentes na Agua da Porca em todo o
periodo de coleta, no Barro Preto apenas no més de abril e no manancial do Cervo nos
meses de abril e junho, possivelmente devido ao despejo de esgoto e presenca de
animais proximos. A identificacdo dessas bactérias na agua indica a necessidade de

adotar medidas corretivas.

Os valores médios de IQA encontrados em cada ponto de coleta foram: Agua da Porca —
58,75; Agua do Barro Preto — 59,25 e Ribeirdo do Cervo — 59.

E necesséria a adocdo de medidas que diminuam os impactos causados pela atividade
humana, para garantir a preservacao das aguas da sub-bacia hidrogréfica do Ribeirdo do

Cervo.
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