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RESUMO

O maior patriménio da humanidade € a agua, um bem natural e direito de todos, fun-
damental & todos seres vivos. Seu uso é indispensavel para inUmeras atividades
como abastecimento para consumo humano, recreacao, irrigacéo, dessedentacao de
animais e obtencéo de energia. Conforme acontece o crescimento populacional o uso
da terra acaba sendo alterado, considerando a poluicdo doméstica e também altas
taxas de consumo e escoamento superficial da agua, além também do desrespeito
ocorrido em Areas de Protecio Permanente (APPs) ameacando entdo a qualidade
da agua. O IQA é composto por nove parametros, que foram fixados em funcao da
sua importancia para a conformacéao global da qualidade da agua. Este trabalho teve
como objetivo avaliar a qualidade da agua através do IQA - indice de Qualidade da
Agua de 11 pontos localizados na area de protecdo permanente do Instituto Florestal
de Assis. Os resultados médios das 3 campanhas de coletas apontaram que os pon-
tos 1 e 2, estdo regulares na escala de IQA segundo a CETESB, e os ponto 3; 4; 5;
6; 7; 8; 9;10 e 11 estdo bons na escala de IQA. Por ser tratar de area de preservacgao
permanente, o esperado seria que o IQA desses pontos fossem 6timos, ja que a des-
carga de matéria organica, em teoria, é reduzida, porém a crise hidrica enfrentada
atualmente indica que ndo s6 a quantidade, mas também a qualidade da agua é afe-

tada.

Palavras-chave: IQA; qualidade da agua, area de preservacdo permanente.



ABSTRAT

The greatest patrimony of humanity is water, a natural good and a right for all, funda-
mental to all living beings. Its use is essential for numerous activities such as supply
for human consumption, recreation, irrigation, watering animals and obtaining energy.
As population growth happens, land use ends up being changed, considering domestic
pollution and also high rates of consumption and surface runoff of water, in addition to
the disrespect that occurred in Permanent Protection Areas (PPAS) thus threatening
water quality. The WQI is made up of nine parameters, which were set according to
their importance for the global conformation of water quality. This work aimed to eva-
luate the water quality through the WQI - Water Quality Index of 11 points located in
the permanent protection area of the Instituto Florestal de Assis. The average results
of the 3 collection campaigns showed that points 1 and 2 are regular in the WQI scale
according to CETESB, and point 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9;10 and 11 are good on the WQI
scale. As it is a permanent preservation area, it would be expected that the WQI of
these points would be excellent, since the discharge of organic matter, in toeria, is
reduced, but the water crisis currently faced indicates that not only the quantity, but

also the water quality is affected.
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1. INTRODUCAO

O maior patriménio da humanidade é a agua, um bem natural e direito de todos, fun-
damental a todos seres vivos, tanto como plantas animais e nds seres humanos, seu
uso é indispensavel para inUmeras atividades de recreacdo, irrigacdo até mesmo
energia usados por varias industrias em crescente expansao observados nas Ultimas
décadas. O problema da poluicédo crescente vem se desenvolvendo em rios, reserva-
térios e lagos de modo negativo ao abastecimento publico e afetando vidas aquaticas
dependentes de uma boa qualidade e nutricdo da 4gua (BARROS; BARRETO; LIMA,
2012).

Aguas interiores, subterraneas ou fluentes sdo consideradas mananciais e sé&o usadas
principalmente para o abastecimento publico, a qualidade da mesma deve ser moni-
torada afins de priorizar a integridade e a potabilidade para o consumo tanto para o
controle e devidas correcBes preventivas. A eutrofizacdo presente em varios paises
vem provocando efeitos de degradacdo em ambientes aquaticos afetando o balanco
ecologico consequentemente comprometendo aguas de diversos paises (BARROS;
BARRETO; LIMA, 2012.,BUCCI; OLIVEIRA, 2014).

No ano de 1970 foi iniciado estudos para realizacdo de parametros de qualidade com
o objetivo de controle da agua com base na qualidade, feito por “National Sanitation
Foundation” dos EUA e que foi adaptado pela CETESB e desenvolvido o IQ-CETESB,
um indice que determina a avaliacdo da agua sendo priorizada a qualidade para o
consumo humano (BARROS; BARRETO; LIMA, 2012). No Brasil, a adaptagao da CE-
TESB teve o indice utilizado por varios pesquisadores e 6rgdos ambientais na inten-
cao de priorizar o controle e a qualidade da agua e assim manter parametros fidedig-
nos e compor a elaboracdo do IQA para seguranca das aguas. (ANDRADE et al,
2005).

A avaliacdo do parametro que determina a qualidade da agua é principalmente base-
ada em variaveis matematicas padronizadas que unifica a qualidade bioldgica, fisica,
e quimica da mesma facilitando a comunicacédo em fatores numéricos determinando
seu objetivo, tanto como método avaliativo como controle de qualidade para a vida
aquatica e consumo humano. O IQA é no Brasil o padréo ouro que possibilita a com-
paracdo de diferentes areas analisadas através de estudos ja realizados que utiliza-

ram estes indices em locais distintos (MENEZES et al, 2018).
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Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da agua através do IQA - indice
de Qualidade da Agua de 11 pontos localizados na area de protecdo permanente do
Instituto Florestal de Assis.
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2. QUALIDADE DA AGUA

O termo usado “qualidade de agua” ndo quer dizer sobre o seu estado de pureza e
sim sobre as suas caracteristicas, quimicas, bioldgicas e fisicas. A qualidade da agua
de um recurso hidrico, avalia-se dependendo das substancias que estao presentes na
mesma, denominada entdo como parametros de qualidade da agua. As sustancias
caracterizam condi¢fes que dgua se encontra para 0s seus respectivos usos. (MER-
TEN, MINELLA, 2002). Condi¢Bes geoldgicas e de vegetacdo na bacia, o desempe-
nho dos ecossistemas aquaticos e também terrestres e das acfes humanas, podem
causar alteracdes na qualidade da 4gua, Acbes antropogénicas Sao as que mais cau-
sam impacto por conta de sua carga de poluentes nos sistemas hidricos e a alteracao
do uso da terra pode acabar provocando intervencdes no sistema fluvial. (TUCCI,
2007).

Cerca de aproximadamente 4,6 milhdes de criancas de até cinco anos acabam mor-
rendo de diarreia por ano, uma doenca que estd associada ao consumo de agua con-
taminada. No Brasil acontece cerca de 65% de internacdes hospitalares, sendo crian-
cas a parte principal delas, se dando por consumo de agua ndo potavel. A diarreia e
as infec¢Bes parasitarias ocupam o segundo lugar de causas de mortalidade infantil
no Brasil, esse fato pode ser mudado, pois o abastecimento de 4gua potavel e sane-
amento basico podem reduzir em até 75% a mortalidade da populacdo (BRANCO,
2008).

2.1. PARAMETROS DA QUALIDADE

No Pais temos Leis que obrigam as realizacdes de testes com controle de amostras,
sendo desde o local onde a agua se origina até chegar ao seu destino final, na rede
hidrica da cidade, isso para que possam assegurar a qualidade da agua que sera
fornecida para a populacdo. Os parametros que sdo monitorados, séo eles: cloro,

fldor, turbidez, cor, pH e também a presenca de coliformes fecais (BRITES, 2008).
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Tratar agua tem suas diversas finalidades, isso para que ocorra melhorias nas condi-
cOes higiénicas, ocorrendo a remocao de protozoarios, micro-organismos e qualquer

tipo de substancias nocivas que podem se fazer presentes na agua.

A qualidade da &gua acaba refletindo os efeitos agregados de varios processos ao
longo de um caminho percorrido, sendo influenciada pelas caracteristicas da bacia
hidrografica (MASSOUD, 2012). Sendo entdo importante avaliar a qualidade da agua
para adequa-la ao seu respectivo uso (SINGH; MALIK; SINHA, 2005).

Ao avaliar a qualidade das &guas superficiais, deve ser empregado métodos que se-
jam de facil compreenséao para que as informacdes possam ser transmitidas aos usu-
arios deste recurso. O uso de indices de qualidade é uma alternativa para que para
que possamos acompanhar as alteracées na qualidade da agua ao longo de uma
bacia hidrogréfica ou do tempo (DONADIO; GALBIATTI; PAULA, 2005; LOPES et al.,
2008).
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3. AGUA EM AREA DE PROTECAO PERMANENTE

Areas de preservacio permanente pela legislacéo vigente hoje no Brasil, abrange es-
pacOes territoriais e bens que séo de interesse nacional, por serem especialmente
protegidos, sendo eles cobertos ou ndo por vegetacao, sendo sua funcdo ambiental
preservar os recursos hidricos, protegendo a fauna e flora, e também assegurando o

bem estar da populagdo humana (RIBEIRO, 2011).

Conforme acontece o crescimento populacional o uso da terra acaba sendo alterado,
considerando a poluicdo doméstica e também altas taxas de consumo e escoamento
superficial da 4gua, além também do desrespeito ocorrido em Areas de Protecéo Per-

manente (APPs) ameacando entdo a qualidade da agua (LIMA, 2013).

Algumas das atividades humanas que acontecem nas margens de um rio influenciam
na qualidade da agua e podem acabar restringindo os possiveis usos de recursos
hidricos. Entéo a analise do uso e ocupacéo do solo € um dos fatores primordiais em
uma avaliacdo ambiental, que ndo pode ser feita apenas pelo ponto de vista fisico,
sendo considerado a relagcédo que existe entre a degradacéo natural e as formas de
uso da sociedade (ROMAQO; SOUZA, 2011).

3.1. AREAS PROTEGIDAS

Para que se proteja uma area de forma eficiente criou um sistema de Areas Protegi-
das, que no Brasil, é conhecida como o Sistema Nacional de Unidades de Conserva-
céo (SNUC) que foi aprovada no ano de 2000. O SNUC estabelece alguns dispositivos
importantes e entre eles sdo definidas suas categorias de Areas Protegidas, as de
Protecao Integral voltadas, como o nome diz, para que tenha a defesa integral de seus
atributos naturais e as de Uso Sustentavel que permite a utilizagdo de seus recursos
naturais, para qualquer de interesse social, desde que seja garantida a protecao da

biodiversidade.

Uma area protegida tem uma grande probabilidade de ser contaminada por efluentes

industriais, como esgotos ou também residuos solidos que séo descartados pela proé-
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pria populacédo, fazendo com que diminua drasticamente a qualidade da agua, desvi-
ando-se dos parametros estabelecidos pelo CONAMA. Citando um caso analogo, o
descarte de esgoto corpo d’agua acabada tornando a agua insalubre, podendo conter
entdo coliformes totais e termotolerantes que sdo responsaveis por doencas causadas

guando se tem a ingestdo de agua contaminada (RDA, 2016).

A importancia de ter o controle de qualidade da agua por meio de analises periddicas
€ tdo grande que a lei n° 3.718 de 19/01/83 institui sua obrigatoriedade, A lei diz que,
€ de encargo do responsavel pelo local de consumo providenciar os atestados de

potabilidade da agua. Analises irdo garantir a sanidade da agua (RDA, 2016).
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4. IQA - INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS

A partir de um estudo que foi realizado no ano de 1970 pelo “National Sanitation Fou-
dation” do Estados Unidos, a CETESB adaptou e acabou desenvolvendo o IQA — in-
dice de Qualidade das Aguas que incorpora nove variaveis consideradas entéo rele-
vantes para a avaliacdo da qualidade das aguas tendo como principal de terminante
a sua a sua utilizacdo para o abastecimento publico. (NATIONAL SANITATION
FOUNDATION, 2016).

A criacdo do IQA acabou baseando-se numa pesquisa de opinido junto com especia-
listas em qualidade de aguas, que indicaram as variaveis que seriam avaliadas, o peso
relativos e a condicdo com que ele se apresenta para cada parametro. Das 35 varia-
veis indicadoras de qualidade de agua proposta inicialmente, foram selecionadas so-
mente nove (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS 2017)

O IQA é calculado pelo produtério ponderado das qualidades de agua corresponden-
tes as variaveis que integram o indice (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS 2017).

A seguinte formula é utilizada:

IQA = ‘jllr qu'!

) {1
1=1

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

gi: qualidade do i-ésimo parametro, um namero entre 0 e 100, obtido da respectiva
“curva média de variagdo de qualidade”, em funcédo de sua concentragao ou medida

€,

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

funcdo da sua importancia para a conformacéo global de qualidade, sendo que:
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em que:
n: nimero de variaveis que entram no calculo do IQA.

A partir do célculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das &guas brutas, que é
indicada pelo 1QA, variando numa escala de 0 a 100

O IQA é composto por nove parametros, com seus respectivos pesos (w), que foram

fixados em funcédo da sua importancia para a conformacéo global da qualidade da

agua.
PARAMETRO DE QUALIDADE DA AGUA PESO (w)
Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
Potencial hidrogenidnico - pH 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO5,20 0,10
Temperatura da agua 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 respectivo peso.

Fonte: AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (2017).

4.1.1. Oxigénio dissolvido

O OD é de essencial importancia para os organismos aerobios. Durante a estabiliza-
cdo da matéria organica, as bactérias fazem uso do oxigénio nos seus processos res-
piratérios, podendo vir a causar uma redugdo da sua concentracdo no meio. Depen-
dendo da magnitude deste fendmeno, podem vir a morrer diversos seres aquaticos,
inclusive os peixes. Caso 0 oxigénio seja consumido, tém-se as condi¢cdes anaerodbias
(auséncia de oxigénio), com geracdo de maus odores (VON SPERLING, 1996). O teor
de OD € um indicador das condi¢des de poluicdo por matéria organica. Portanto, uma
agua nao poluida deve estar saturada de oxigénio. Por outro lado, teores baixos de
OD podem indicar que houve uma intensa atividade bacteriana decompondo matéria

organica lancada na agua (MOTA, 2012).


http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn3
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn4
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn5
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn6
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn7
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn8
http://pnqa.ana.gov.br/indicadores-indice-aguas.aspx#_ftn9
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4.1.2. Coliformes termotolerantes

As bactérias do grupo coliforme constituem o indicador de contaminacgéo fecal mais
comum, sendo aplicada como parametro bacterioldégico basico na caracterizacdo e na
avaliacdo da qualidade das aguas em geral (VON SPERLING, 1996). As bactérias
coliformes termotolerantes ocorrem no trato intestinal de animais de sangue quente e
sao indicadoras de poluicdo por esgotos domeésticos. Elas ndo sdo patogénicas, mas
sua presencga em grande numero indica a possibilidade da existéncia de microrganis-
mos patogénicos que sdo responsaveis pela transmissédo de doengas de veiculagédo
hidrica como, por exemplo, desinteria bacilar, febre tifoide e célera (AGENCIA NACI-
ONAL DE AGUAS, 2017).

4.1.3. Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH é um dos indicativos mais importantes de monitoramento de recursos hidricos
superficiais ou subterraneos. A acidez exagerada pode ser um indicativo de contami-
nacdes, enquanto o excesso de solubilizacdo de sais também pode tornar a agua

imprépria para consumo devido a elevada dureza (BAIRD, 2011).

4.1.4. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO5,20)

A expressao DBO representa a quantidade de oxigénio molecular necessério a esta-
bilizacdo da matéria organica decomposta aerobicamente por via biolégica (MOTA,
2012). Esse parametro é utilizado para exprimir o valor da poluicdo produzida por ma-
téria organica, que corresponde a quantidade de oxigénio que € consumida pelos mi-
crorganismos do esgoto ou aguas poluidas, na oxidagao biologica, quando mantidos
a uma dada temperatura por um espaco de tempo convencionado. Essa demanda
pode ser suficientemente grande para consumir todo o oxigénio dissolvido da agua, o
gue condiciona a morte de todos 0s organismos aerobios de respiracédo subaquatica.
A morte de peixes em rios poluidos se deve, também, a auséncia de oxigénio e ndo

somente a presenca de substancias toxicas (VON SPERLING, 1996).
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4.1.5. Temperatura da Agua

A temperatura possui duas origens quando relacionada como parametro de caracteri-
zacado das aguas. A primeira € a origem natural, e esta relacionada a transferéncia de
calor por radiagdo, conducédo e conveccdo entre a atmosfera e o solo, enquanto a
origem antropogénica esta relacionada com aguas de torres de resfriamento e despe-
jos industriais (ALVES, 2008). Sua importancia como parametro de qualidade da agua
€ que as elevacdes de temperatura aumentam as taxas das reacdes quimicas e bio-
l6gicas, 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).

4.1.6. Nitrogénio Total

O nitrogénio € um constituinte de proteinas, clorofila e varios outros compostos biolo-
gicos. As fontes de contaminacdo desse composto em corpos d’agua sao de origem
natural ou antropogénica, sendo a ultima a mais importante, pois é constituida por
despejos domésticos e industriais, excrementos de animais e fertilizantes (VON
SPERLING, 2005). O principal problema relacionado com altas concentracdes de ni-
trogénio € a eutrofizacdo. Por ser um elemento indispensavel para o crescimento de
algas e, estando em elevadas concentracfes em lagos e represas, pode conduzir a
um crescimento exagerado desses organismos, causando interferéncias aos usos de-
sejaveis do corpo d’agua, gerando problemas como gosto e odor, reducéo de oxigénio
e transparéncia, declinio da pesca, mortandade de peixes, obstrucéo de cursos d’agua

e efeitos toxicos sobre animais e seres humanos (VON SPERLING, 2005).

4.1.7. Fosforo Total

O fésforo é um nutriente essencial para todas as formas de vida. Ele aparece em
aguas naturais devido, principalmente, as descargas de esgotos sanitarios. Nestes,
os detergentes constituem a principal fonte, além da prépria matéria fecal, que é rica
em proteinas. As aguas drenadas em areas agricolas e urbanas também podem pro-

vocar a presenca excessiva de fosforo em aguas naturais (IAP, 2005).
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4.1.8. Turbidez

A turbidez representa o grau de interferéncia da passagem de luz através da agua,
conferindo uma aparéncia turva a mesma. A erosdo das margens dos rios em esta-
¢Oes chuvosas é um exemplo de fenbmeno que resulta no aumento da turbidez das
aguas. Os esgotos sanitarios e diversos efluentes industriais também provocam ele-
vacOes na turbidez das aguas (IAP, 2005). A turbidez é uma caracteristica da agua
devido a presenca de particulas suspensas com tamanho variando desde suspensdes
grosseiras aos coloides, dependendo do grau de turbidez. Pode ser causada por de-
tritos organicos, algas, bactérias e plancton em geral A presenca dessas particulas
provoca a dispersao e a absorcdo da luz, dando a agua uma aparéncia nebulosa,
esteticamente indesejavel e potencialmente perigosa (RICHTTER; AZEVEDO
NETTO, 2002). Alta turbidez reduz a fotossintese de vegetacado enraizada submersa
e algas. Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez, suprimir a pro-
dutividade de peixes. Logo, a turbidez pode influenciar nas comunidades biolégicas
aquaticas. Além disso, afeta adversamente seus usos doméstico, industrial e recrea-
cional (COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL, 2009).

4.1.9. Residuo Total

Os solidos podem ser classificados de acordo com o seu tamanho, as suas caracte-
risticas quimicas e a sua decantabilidade: sélidos em suspenséo, solidos dissolvidos,
sélidos volateis, solidos fixos, sélidos em suspensdes sedimentaveis e sélidos em sus-
pensdo ndo sedimentaveis. Os constituintes dissolvidos representam sélidos em so-
lucdo verdadeira e constituem a salinidade total das aguas (VON SPERLING, 2005).
Em linhas gerais, as operagfes de secagem, calcinacao e filtragao sao as que definem
as diversas fracOes de solidos presentes na agua. A agua com demasiado teor de
solidos dissolvidos totais ndo € convenientes para o uso, qualquer que seja. Quando
contém menos de 500 mg/L é considerada satisfatdria para o uso doméstico e para
muitos fins industriais. J& acima de 1000 mg/L contém minerais que Ihe conferem um
sabor desagradavel e a torna inadequada para diversos usos (CARVALHO, OLI-
VEIRA, 2003).
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5. ENSINO MEDIO

Poluicdo Hidrica é um grande problema de saude publica, que tem atingido muitas
cidades brasileiras. Isto ocorre muitas vezes por contas dos descartes incorreto de
efluentes contaminados, vindo de diversos lugares como o proprio esgoto doméstico,
industrial e também dejeto animal, causando alteracfes na qualidade da agua. As
alteracdes ocorridas através da poluicdo podem influenciar nos processos Fisico-qui-
micos, interferindo no metabolismo e também na diversidade de organismos que de-
sempenham papeis ecoldégicos. (ANACLETO; BILOTTA, 2015)

Andlise de agua vem como um meio de que seja promovida conscientizacao ambien-
tal. Isso pode ajudar com o comprometimento dos cidaddos com a qualidade da agua
de seu municipio, por meio de compartilhamento de informacg6es. Ha no Brasil diver-
sos pesquisadores que utilizam da pratica de analises de agua envolvendo a comuni-
dade, todos acabam relatando beneficios socioambientais que ocorrem devido a per-
cepcdo desenvolvida pela populagdo sobre a importancia da qualidade da &gua.
(ANACLETO; BILOTTA, 2015)

No ensino médio € de grande importancia a aplicacao de aulas praticas, pois desen-
volve no aluno um interesse maior para as aulas ministradas, fazendo com que o aluno
busque as respostas das questdes apresentada em aula. Aproximando entéo o aluno
a realidade do seu cotidiano, despertando iniciativa e aprimora as habilidades linguis-
ticas, mentais e de concentracdo, ajudando-o com as interacdes sociais e o trabalho
em equipe. (MEDEIROS et al., 2008, p. 1883).

5.1. METODO

Como o ensino é ministrado muitas vezes sem a realizacdo de experimentos, realiza-
se entdo aulas praticas e tedricas sendo abordado o conteudo sobre a qualidade da
agua para os alunos do ensino médio das respectivas escolas. Aplicando aos alunos
guestionarios para serem analisados o conhecimento prévio do aluno em relacdo a

qualidade da agua, aos parametros fisico-quimicos e bacteriologicos.
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Ocorrendo entdo o levantamento do nivel de compreensao do aluno quanto a tema-
tica. A partir dai aulas experimentais com a participacdo dos alunos, apés coleta de
diversos pontos de coleta para a efetuacdo da caracterizacdo da agua destinada ao
abastecimento publico da cidade, com os procedimentos de analises fisico-quimica e
bacteriologica, visando aprender a vivencia pratica e obtendo informacdes quanto ao

nivel de qualidade.

5.2. PARTE EXPERIMENTAL

Temos diversos experimentos existentes, que nos permite analisar a qualidade da
agua, ressaltando os parametros fisico-quimico, como temperatura, turbidez, cor, odor
e também o pH. Podendo ser realizados com um Kit, que ajuda a analisar os parame-
tros bésicos, verificando a qualidade da agua, de uma forma répida e simples. Sendo
entdo proposta uma visita com os alunos, incentivando a conscientizacao por meio de
analises. Pois o conhecimento é uma forma eficaz para que aprenda sobre conscien-

tizacdo ambiental.



6. MATERIAIS E METODOS

6.1. MATERIAIS

6.1.1. Equipamentos

Espectrofotdmetro FEMTO 600S;
Estufa Microbiologica NOVA ETICA 440/1D;
Filtro manifold MANIFOLD D3;
pHmetro PROBAB MPA 210;
Digestor TE 021 DRY BLOCK;
Chapa de ebulicaio MARCONI;
Membrana filtrante;

Placa de Petri;

Bastao magnético;

Tubos Nessler; Béquer;
Erlenmeyer;

Pipeta volumétrica;

Pipeta graduada.

6.1.2. Reagentes

Os reagentes utilizados neste trabalho foram de grau analitico.

Acido cloridrico p.a;
Acido fenoldissulfénico p.a;
Acido ascorbio p.a; Fenato p.a;

24 Hidréxido de soédio 6 M;

25



Hidréxido de potassio 12 M;

Cloreto de sodio p.a;

Nitroprussiato de sodio p.a;

Solucéo de hipoclorito de sédio 20%;
Solucéo de N-(1-naftil) etilenodiamina 0,005 M;
Solucéo de N- alil Tiouréia 0,5%;
Solucéo de sulfato de prata 0,02 M;
Solucgéo tampéao pH: 4,0;

Solucédo tampéo pH: 7,0;

Solucédo tampéo pH 10,0;

Solucdo de tartarato de sédio e potassio;
Agua destilada;

Agua deionizada;

Solucéo digestora NKT/PT,;

Meio de cultura m-Endo-Agar;

Meio de cultura m-Fe- Agar;

Meio de cultura Sandard Methods Agar;

Fenolftaleina.

6.1.3. Amostras

26

As amostras foram coletadas na area de Preservacdo Permanente do Horto Florestal

de Assis.



27

6.2. METODOS

6.2.1. Preparo dos frascos de coleta

Para a coleta das amostras foram utilizados frascos autoclavaveis de polietileno de
500 mL e de 1000 mL. Os frascos utilizados para a coleta de material destinado as
analises fisico-quimicas foram lavados com detergente neutro e incolor e agua cor-
rente, em seguida foram ambientados com &gua deionizada e secos em estufa de
esterilizacdo a 60°C. Ja os frascos utilizados para coleta de agua destinada as anali-
ses microbiolégicas foram lavados com detergente neutro e incolor, ambientados com
agua deionizada, levados a autoclave, aonde foram submetidos a uma pressao de 1

atmosfera e a uma temperatura de 121°C por 30 minutos para total desinfeccao.

6.2.2. Coleta das amostras

As coletas foram realizadas trés vezes durante o tempo de um ano nos dias vinte e
nove de abril, dezenove de agosto e dezesseis de setembro de dois mil e vinte um,
todos em horério matutino. As amostras foram coletadas e armazenadas nos frascos,
sob refrigeracdo e posteriormente encaminhados para o laboratério onde realizou-se

as analises.

Os 11 pontos amostrados no Instituto Florestal sdo denominados: Antas; Barro Preto
Nascente; Barro Preto Meio; Cervo Represa Nascente; Xaxim; Pirapitinga; Pavaozi-
nho; Pavao; Lagoa; Campestre Final; Campestre Meio, e estédo representados na Fi-

gura 1.



28

Estacdo Ecoldgica de Assis

Barro Preto nascente

Barro Preto meio Campestre meio

Cervo represa nascente
P Campestre final

Figura 1: Pontos de Coleta.

6.2.3. Analises Fisico-quimicas

6.2.3.1. pH

O pHmetro foi calibrado com os tampdes de pH 4,0 e pH 7,0 e pH 10,0. Foi lavado o
eletrodo e inserido na amostra contida em um béquer. O resultado foi obtido direta-
mente pela leitura do pH pelo eletrodo.

6.2.3.2.  Nitrogénio Amoniacal

Foram adicionados em um baldo volumétrico de 100 mL, 50 mL da amostra. Em se-
guida foi adicionado 3 gotas de tartarato de sodio e potassio, 1 mL de NaOH 6 M, 3
mL fenato, 1 mL de hipoclorito de sodio 20% e 0,5 mL Nitroprussioato sodio.
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O teor de nitrogénio amoniacal das amostras de agua foi determinado espectrometri-
camente através da correlacdo com solucfes padrédo de amdnia no comprimento de
onda de 660 nm.

6.2.3.3. Nitrato

Foram transferidos 50 mL de amostra para um erlenmeyer de 250 mL que foi levado
a chapa de ebulicdo para reducédo do volume, até a producéo de um pequeno filete de
vapor, tomando-se o cuidado para ndo queimar os residuos. Foi retirado da chapa e
aguardou o resfriamento, foi adicionado 2 mL de acido fenoldissulfénico ao erlenme-
yer, juntamente com 10 mL de agua destilada e 7,5 mL de KOH 12 M. Foi transferido
a mistura para um baldo volumétrico de 100 mL que foi avolumado. Apos o repouso
de 10 minutos, foi realizada a leitura da absorbancia no espectrofotdmetro.

O teor de nitrato das amostras de agua foi determinado espectrometricamente atra-
vés da correlacdo com solucdes padrdo de nitrato no comprimento de onda de 410

nm.

6.2.3.4 Nitrito

Em um tubo de ensaio grande foi adicionado 50 mL de amostra e 1 mL de solugéo
sulfanilamida. A amostra foi agitada e aguardou-se por 5 min. Apos o repouso foi adi-
cionado 1 mL de solucao N-(1-naftil)etilenodiamina que foi agitado e teve que aguar-

dar 10 minutos para a efetivacao da leitura da absorbancia no espectrofotometro.

O teor de nitrito das amostras de agua foi determinado espectrometricamente atraves

da correlacdo com soluc¢des padrao de nitrito no comprimento de onda de 423 nm.
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6.2.3.5 Fosfato Total

Foram adicionados em um erlenmeyer 100 mL de amostra juntamente com 10 mL de
solucado digestora NKT/PT que foi levado a chapa ebulicdo para reducdo do volume,
até a producédo de um pequeno filete. Foi retirado da chapa e aguardou o resfriamento,
e em seguida teve que ser transferido para um baldo volumétrico de 100 mL que foi

avolumado.

Em um béquer foi preparado uma mistura de 5 mL de uma mistura combinada para
cada amostra juntamente com acido ascorbico (0,5 g do mesmo a cada 100 mL da
amostra). Foi retirado 25 mL da base NKT/PT para um baldo volumétrico de 50 mL.
Em seguida foi adicionado ao baléo 2 gotas de fenolftaleina, solugdo de NaOH e NaCl
até o conteudo ficar rosa, solucdo 4cida até voltar a ficar incolor e 5 mL do reagente
combinado que foi avolumado. Apds o repouso de 10 min, foi feita leitura da absor-

bancia no espectrofotémetro.

O teor de fosfato total das amostras de 4gua foi determinado espectrometricamente
através da correlacdo com solugbes padrdo de fosfato no comprimento de onda de
660nm.

6.2.3.6 Demanda Bioquimica de Oxigénio

A amostra foi colocada em um béquer, corrigindo seu pH entre 6,8 e 7,2 utilizando
NaOH para pH menor que 7 e HCl para pH maior que 7. Em uma proveta foi transferido
432 mL da amostra de acordo com a menor diluicdo de 0 — 40 que foi colocado no
amber. Fordo adicionados 10 gotas do inibidor N-alilTiouréia e o bastdo magnético,
tampando com a base. Foi inserido NaOH em pastilhas no suporte que foi tampado

com o Oxitop que foi zerado. A amostra foi preparada em garrafas especificas para a
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DBO as quais foram armazenada na incubadora por 5 dias a 20 °C, na auséncia de

luz.

6.2.4. Analise Microbioldgica

6.2.3.1 Coliformes Termotolerantes

A determinacdo do numero mais provavel de coliformes termotolerantes foi realizada
pela técnica de tubos multiplos. Para analises de agua é utilizado preferencialmente o
fator 10 de diluicdo, sendo inoculados multiplos e submultiplos da amostra de 1ml da

amostra, usando séries de 5 tubos para cada volume, conforme figura 2.

1 mL em cada taba
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| mL em cud s iwhe
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1 mL em cada tubo

41
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Figura 2:Dilui¢&o.
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Pesou-se 0 meio desidratado na quantidade especificada no frasco, para uma quan-
tidade respectiva de agua destilada. Agitou até a completa dissolugéo. Transferiu-se
para seus respectivos tudo de ensaio com tubos de Durham invertidos 10 ml. Esterili-

Zzou em autoclave a 121°C durante 15 minutos.

Foi adicionado em cada tudo 1ml das amostras coletas, tubos numerados com a di-

luicAo denominada com 10, 1 e -1 como mostra na figura 2.

ApoOs ser adicionada as amostras em seus tubos, foram devidamente tampados e co-
locados em estufa de 37°C por 24/48 horas. Os tubos positivos, turvos e com forma-
cao de gas, foram transferidos para caldo EC e incubados a 44,5°C/24 horas em ba-
nho-maria. Decorrido esse periodo, os tubos positivos que produziram gas foram
quantificados em utilizando uma tabela de Numero Mais Provavel com limite de 95%

de confianca.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

A tabela 2 mostra os resultados obtidos na primeira coleta realizada no dia vinte e
quatro de abril de 2021.

1 |Ponto  pH cond temp 51D turb DBO D0%  DOmg/l NO3 NOZ NH3 NKT NT PT ST Coliformes
2 1 559 22,38 17,3 1,8 569 <1 58,40 550 <001 <001 <001 <001 <001 <001 110,00 160
3 2 597 10,20 17,7 0,82 9,19 <1 44,20 410 <001 <001 <001 <001 <000 <001 100,00 >1600
4 3 6,08 7,15 17,6 0,53 1,96 <1 51,40 475 <001 <001 <001 <001 <001 <001 110,00 160
5 4 6,62 7,53 17,3 0,62 7,99 <1 75,00 64 <001 <001 <001 <001 <001 <001 90,00 900
6 5 6,68 8,16 174 0,67 508 <1 70,50 6,62 <001 <001 <001 <001 <000 <001 40,00 L
7 6 635 11,87 17,6 0,9 692 <1 42,60 4,07 0,08 <001 0,17 1,09 1,35 <001 120,00 £
8 7 6,58 8,78 174 0,72 322 <1 78,90 6,52 0,10 <001 0,16 118 L4 <001 20,00 12
9 8 6,62 8,30 16,4 0,72 296 <1 29,80 2,76 <001 <001 <001 <001 <001 <001 50,00 170
10 g 670 13,81 16,3 1,21 9,04 <1 66,60 616 <001 <001 <001 <001 <001 <001 70,00 900

1 10 6,73 9,35 16,6 0,83 3,61 <1 74,30 6,83 <001 <001 <001 <001 <000 <001 70,00  =1600
12| n 6,39 7,80 174 0,61 297 <1 71,50 65 <001 <001 <001 <001 <001 <001 2000 >16)0_

Tabela 2: Resultados obtidos na primeira campanha coleta, no dia vinte quatro de abril de 2021.

Observando os resultados obtidos pode-se observar que os valores de DBO’S tiveram
resultados menor que 1mg/L. Visto que em uma area de preservacao permanente nao
h& uma descarga de matérias organicas nos recursos hidricos através de esgotos
domeésticos e efluentes industriais. Os valores de nitritos e os fésforos foram iguais a
zero, indicando que os pontos de coleta possivelmente ndo estdo contaminados por

defensivos agricolas, tensoativos ou detergentes.

A tabela 3 mostra os resultados obtidos na segunda coleta realizada no dia dezenove
de agosto de 2021.

Ponto  pH cond  temp  STD turh DBO 0D%  ODmg/l NO3 NO2 NH3 NKT NT PT ST
1 553 11,10 18,4 0,8 21,100 3,10 48,00 4,41 0,13 0,00 0,08 0,15 0,28 0,00 5500
2 563 12,84 17,0 1,08 18,000 2,90 32,00 2,99 0,10 0,00 0,05 0,09 0,19 0,00 60,00
3 558 10,41 16,7 0,89 0,180 1,00 47,20 4,40 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00 50,00
a4 6,30 8,54 16,4 0,74 11,400 450 82,40 7,22 0,07 0,00 0,02 0,04 0,11 0,00 40,00
5 6,30 1576 16,8 134 5180 2,40 70,50 6,55 0,03 0,00 0,00 0,03 0,06 0,00 75,00
6 590 22,45 16,3 197 0,150 1,200 30,50 2,90 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 110,00
7 645 17,24 16,1 153 0,09 2,20 69,60 6,37 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 8500
8 ENXAME DE ABELHAS NO VERTEDOURO
9 631 2563 18,0 2,03 2,940 1,90 66,70 6,09 0,02 0,00 0,00 0,05 0,07 0,00 125,00
10 677 10,12 18,0 0,80 1,720 2,30 78,00 6,27 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 50,00
11 517 11,64 18,4 090 8153 490 28,30 2,65 0,06 0,00 0,03 0,09 0,15 0,00 5500

Tabela 3: Resultados obtidos na segunda campanha coleta, no dia dezenove de agosto de 2021.
Observou-se que também na segunda campanha de coleta, os resultados dos para-

metros fosforo e nitrito foram iguais a zero, confirmando a integridade das nascentes.

O NMP de coliformes termotolerantes diminuiu em alguns pontos de coleta.
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Durante esta campanha de coleta no ponto 8, denominado como vertedouro, néo foi

possivel completar a coleta por conta de um enxame de abelhas presente no dia.

A tabela 4 mostra os resultados obtidos na ultima coleta realizada no dia dezesseis
de setembro de 2021.

Ponto pH cond temp STD turb DBO oD% 0D mg/l NO3 NO2 NH3 NKT NT PT ST Coliformes-
1 571 13,80 18,0 1,10 33,300 5,00 38,70 3,51 0,33 0,00 0,13 0,25 0,58 0,01 338,00 300
2 6,09 13,37 16,3 1,17 7,230 3,00 35,20 3,20 0,36 0,00 0,05 0,10 0,46 0,01 136,00 110
3 5,86 13,15 16,0 1,17 4,470 1,00 46,50 4,16 0,45 0,00 0,04 0,06 0,51 0,01 132,00 220
4 6,70 10,97 16,4 0,96 14,800 3,00 75,60 5,70 1,20 0,00 0,08 0,11 1,31 0,01 152,00 1400
5 6,19 25,50 16,0 2,28 2,570 2,00 53,30 4,67 0,36 0,00 0,02 0,05 041 0,01 110,00 80
6 6,63 18,45 16,2 1,63 10,700 1,00 67,90 5,01 0,40 0,00 0,06 0,10 0,50 0,01 136,00 220
7 6,21 13,74 16,0 1,23 2,860 6,00 68,40 579 0,48 0,00 0,02 0,04 0,52 0,01 126,00 300
8 6,50 19,37 16,7 1,66 0,780 2,00 69,60 5,05 0,39 0,00 0,00 0,01 0,40 0,01 104,00 1100
9 6,52 28,83 17,2 2,39 6,240 1,00 64,90 5,39 0,36 0,00 0,03 0,05 0,41 0,01 110,00 280

10 6,91 10,38 17,3 0,86 2,080 2,30 79,10 5,54 0,30 0,00 0,02 0,04 0,34 0,01 120,00 170
1 6,66 12,38 17,1 1,04 36,100 2,40 41,80 3,51 0,67 0,00 0,20 0,39 1,06 0,01 124,00 21

Tabela 4: Resultados obtidos na terceira campanha coleta, no dia dezesseis de setembro de 2021.

Como esperado é possivel observar que os teores de fosforo e nitrito foram nulos,
indicando que as nascentes ndo sofrem interferéncia de contaminantes dentro da
APP.

Os resultados dos parametros foram utilizados para o calculo do IQA, sendo classifi-

cados de acordo com CETESB conforme Tabela 5.

Nivel de Qualidade - CETESB

TR ¢0: QA< 0
Bom | 52 < IQA < 80
Aceitivel ' 37<1QA < 52
I 00 <Y
0<10A<20

Tabela 5: Tabela CETESB classificagdo do IQA.
Fonte: CETESB

Os resultados médios de IQA obtidos por ponto de coleta estédo apresentados na figura
4 e Tabela 6.
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Figura 4 :Média de resultados obtidos nas trés campanhas de coleta.

Pode-se percebe que por conta da estiagem ocorrida no periodo das trés campanhas
de coleta, o fluxo de agua nas nascentes eram baixos, alterando diretamente o oxigé-
nio dissolvido na dgua fazendo com que o célculo de IQA fosse afetado, levando em

conta que o oxigénio dissolvido é o maior peso no célculo de IQA.

Classificagéo
Ponto Média IQA
1 51,00 REGULAR
2 50,31 REGULAR
3 56,42
4 59,88
5 64,83
6 59,61
7 65,22
8 59,01
9 63,11
10 66,34
11 54,01

Tabela 6: Média dos IQAs obtidos nas 3 campanhas de coleta.
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De acordo com que se observa, os resultados das campanhas de coleta ficaram entre
cinquenta e setenta numa escala de IQA. Sendo classificados entre bons e regulares
segundo a CETESB.

De acordo com todas as analises feitas nas coletas concluimos que os pontos 1 e 2,
estéo regulares na escala de IQA segundo a CETESB, e os ponto 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9;10

e 11 estdo bons na escala de IQA.

No ponto 11 pode-se observar, a oscilacdo dos resultados finais dos calculos de 1QA,
por conta da estiagem nas campanhas de coletas e do fluxo de 4gua que era baixo,
afetando oxigénio dissolvido.

E importante ressaltar que em todos os pontos de coleta, o fluxo de 4gua estava baixo,
reflexo da crise hidrica que o Brasil enfrenta. Tal fato contribui para diminuir o indice

do IQA, uma vez que o parametro com maior peso no calculo é o oxigénio dissolvido.
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8 CONCLUSAO

As amostras foram coletadas nas nascentes dentro da area de preservacdo perma-
nente do instituto florestal de Assis. Os valores determinados dos IQA’s para as nas-
centes variaram de bom a regulares sendo entéo classificados ponto 1 e 2 como re-
gulares e os pontos 3;4;5;6;7;8;9;10 e 11 como bons na escala de IQA segundo a
CETESB. Por ser tratar de area de preservacao permanente, o esperado seria que o0
IQA desses pontos fossem 6timos, ja que a descarga de matéria organica, em toeria,
é reduzida, porém a crise hidrica enfrentada atualmente indica que n&o s6 a quanti-

dade, mas também a qualidade da agua é afetada.
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