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RESUMO

Os corpos d"agua sofrem todos os impactos das atividades antropogénicas ao longo da
bacia, da qual recebem materiais, sedimento e poluentes, refletindo os usos e ocupacéao
do solo nas areas vizinhas. A contaminagao ocorre principalmente em areas proéximas aos
locais de aplicagdo por defluvio superficial ou contaminacdo do lencol freatico. Alguns
fatores que afetam o transporte para 0 meio aquatico sdo as propriedades do agente
guimico e variaveis ambientais, como tipo de solo, declividade, presenca de cobertura
vegetal e clima; alguns desses fatores, como relevo planaltico e solo quartzoso, estdo
presentes em grande parte do pais fazendo com que a poluicdo do meio aquatico seja
acentuada. A maioria da cidade possui rios que recebem, esgotos domésticos, agricolas

ou industriais, que precisam ser monitorados para evitar danos ambientais.

O objetivo do trabalho é analisar a qualidade da agua do cérrego da pintada situado no
municipio de Cruzalia-SP e suas possiveis alteracfes relativas ao despejo de efluentes
liquidos. Foi realizada uma coleta em trés pontos previamente escolhidos, para a analise
da qualidade de agua do coOrrego foram analisados seis parametros: coliformes
termotolerantes, DBO, fésforo, nitrogénio, pH e turbidez. Sendo essas analises feita no
laboratério da FEMA (Fundacao educacional municipal de Assis). Os resultados obtidos
foram analisados com base na resolucdo CONAMA n° 357 de 2005. De acordo com 0s
resultados obtidos, a agua presente no Corrego da Pintada apresenta qualidade
satisfatoria com relacdo ao pH, Turbidez, nitrogénio e fosfato, sendo possivel considerar
gue o0s impactos causados pelo meio externo ndo tém interferido diretamente na

gualidade o corrego.

Palavras-chave: Qualidade da &gua, Corrego Agua da Pintada, Poluicio,
Parametros, Resolucdo, CONAMA.



ABSTRACT

The water bodies suffer all the impacts of anthropogenic activities along the basin, from
which they receive materials, sediment and pollutants, reflecting the uses and occupation
of the soil in the neighboring areas. Contamination occurs mainly in areas close to
application sites by surface runoff or groundwater contamination. Some factors that affect
the transport to the aquatic environment are the properties of the chemical agent and
environmental variables, such as soil type, slope, presence of vegetation cover and
climate; some of these factors, such as plateau relief and quartz soil, are present in a large
part of the country, causing pollution of the aquatic environment to be accentuated. Most
of the city has rivers that receive domestic, agricultural or industrial sewage, which need to
be monitored to avoid environmental damage.

The objective of this work is to analyze the water quality of the Pinta stream located in the
municipality of Cruzélia-SP and its possible changes related to the discharge of liquid
effluents. A collection was carried out in three previously chosen points, for the analysis of
the water quality of the stream, six parameters were analyzed: thermotolerant coliforms,
BOD, phosphorus, nitrogen, pH and turbidity. These analyzes were carried out in the
laboratory of FEMA (Fundagédo Educacional Municipal de Assis). The results obtained
were analyzed based on CONAMA Resolution No. 357 of 2005. According to the results
obtained, the water present in the Cdérrego da Pintada presents satisfactory quality in
terms of pH, Turbidity, nitrogen and phosphate, and it is possible to consider that the
impacts caused by the external environment have not directly interfered in the quality of

the stream.

Keywords: Water Quality, Agua da Pintada Stream, Pollution, Parameters,
Resolution, CONAMA.
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1. INTRODUCAO

A agua é um dos elementos mais importante do planeta terra, constituindo um bem
essencial a todo ser vivo (DANTAS, 2008).

No geral, portanto, podemos dizer que 97,5% da agua que existe € salgada. Entre os
2,5% do volume restante, h4 ainda que néo é salgada, mas que ndo é propriamente doce.
E a chamada agua salobra, o que significa que é “um pouco” salgada. Essa agua salobra
pode ser encontrada em alguns lagos, deltas, pantanos e até em solo (ANA,2012).

Os corpos d"agua sofrem todos os impactos das atividades antropogénicas ao longo da
bacia, da qual recebem materiais, sedimento e poluentes, refletindo os usos e ocupacao
do solo nas areas vizinhas (TUNDISI & SHASKRABA, 1999). A contaminacdo ocorre
principalmente em areas proximas aos locais de aplicacdo por deflavio superficial ou
contaminacdo do lencol freatico. Alguns fatores que afetam o transporte para o meio
aquatico sdo as propriedades do agente quimico e variaveis ambientais, como tipo de
solo, declividade, presenca de cobertura vegetal e clima; alguns desses fatores, como
relevo plandltico e solo quartzoso, estdo presentes em grande parte do pais fazendo com
gue a poluicdo do meio aquético seja acentuada (DELLAMATRICE E MONTEIRO, 2014)
As caracteristicas dos corpos d’agua sao consequéncias do historico regional, do tipo do
solo, da fauna e da flora presente e principalmente por acdes antrépicas de cunho
empreendedor (STROHSCHOEN; PERICO; REMPEL, 2009).

O perimetro urbano do municipio de Cruzalia tem sua sede localizada na Bacia
Hidrogréfica do Médio Paranapanema, CBH-MP. Os corpos d’agua significantes mais
proximos da marcha urbana da cidade sdo: Ribeirdo da Anhumas, seguido pela Agua da
Pintada. Embora haja consideravel area do municipio inundada pela Represa da Usina
Capivara, Cruzalia, recente de seus recursos hidricos: rios que constituem as microbacias
estdo poucos assoreados, constituidos em sua grande maioria de Matas Ciliares e em
virtude do uso indiscriminado de agrotoxicos, sujeitos a poluicdo (MARTINS DIAS, 2013).
A maioria da cidade possui rios que recebem, esgotos domésticos, agricolas ou
industriais, que precisam ser monitorados para evitar danos ambientais.

O objetivo do trabalho € analisar a qualidade da agua do corrego da pintada situado no
municipio de Cruzalia-SP e suas possiveis alteracdes relativas ao despejo de efluentes

liquidos.
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2. CRUZALIA

No ano de 1924, na época a regido de Cruzalia era tomada pela mata, e foi nessa época
gue Francisco Maximo da Silva e Joaquim Lourenco Gongcalves instalaram-se na regiao.
Com isso, foi formado um povoado na qual construiram uma cruz de madeira, que foi
colocada numa elevacdo bem alta, dando origem ao nome do lugar “Cruz Alta”. Como o
local era distante dos centros surgiu a necessidade de estabelecer casas comerciais no
local, pois ir aos centros era dificil para os moradores. Com o desenvolvimento de “Cruz
Alta” habitantes da vizinhanca transferiram-se para o povoado que se transformou em vila
(MARTINS DIAS, 2013).

Em 1944, o nome da vila foi alterado para Cruzélia, jA que em Rio Grande do Sul ja havia
uma cidade com o nome de Cruz Alta (MARTINS DIAS, 2013).

Cruzalia € um municipio do estado de Sao Paulo, localizada a 47 km da cidade de Assis e
480 km da cidade de S&o Paulo. Em 1964, sob a lideranca do Senhor
Patricio Zandonadi e do Deputado Estadual Lucio Casanova Neto, por forca da Lei 8.092,
de 31.12.1964, o Distrito de Cruzalia, até entdo pertencente a Maracai, foi elevado a
condicdo de municipio, e em 04 de abril de 1965 foi instituida Municipio de Cruzalia, data
em que se comemora O Seu aniversario de emancipacdo politico-administrativa
(PREFEITURA DE CRUZALIA, 2021).

2.1. LOCALIZACAO

Cruzdlia esta localizado no Oeste Paulista, fazendo divisa com 0os municipios de Maracai
(Noroeste), Taruma (Nordeste), Florinea (Sudeste), e com o municipio de Pedrinhas
Paulista (Sul) (MARTINS DIAS, 2013).

Esta situado a uma altitude de 340 metros em relacdo ao nivel do mar (CEPAGRI), e
possui uma superficie de 149,05 Km2 (MARTINS DIAS, 2013).
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Figura 1- Municipio de Cruzalia (In: PREFEITURA DE CRUZALIA,2021)

2.2. ASPECTOS FISICOS-AMBIENTAIS
2.2.1. Clima

De acordo com a Classificacdo Climatica de Koeppen, 0 municipio possui o tipo climético
Am, que caracteriza o clima tropical chuvoso, com inverno seco onde 0 més menos
chuvoso tem precipitagdo inferior a 60mm. O més mais frio tem temperatura media
superior a 18°C. A temperatura média é de 23,2°C, tendo 19,4°C como temperatura
média minima e 26,2°C média maxima. Em relacdo a pluviosidade, a média anual é de
1419,1 mm (CEPAGRI, 2013).

2.2.2. Hidrografia

O municipio de Cruzalia faz parte do complexo hidrografico do Rio Paranapanema e esta
inserido na Bacia Hidrografica do Médio Paranapanema. E cortado pelo Ribeirdo dos
Bugios. Na regido sudoeste, na divisa com o Estado do Parand, situa-se a Represava
Capivara.

Na tabela é possivel conhecer o seu principal manancial de abastecimento, bem como
identificar os rios e se a bacia hidrografica em que o municipio esta localizado se encontra
em situacao critica (MARTINS DIAS, 2013).
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Regido Hidrogréfica PARANA
Subbacia Nivel 1 PARANAPANEMA
Subbacia Nivel 2 PARANAPANEMA 03

Unidade Estadual de Planejamento e Médio Paranapanema
Gestéo de Recursos Hidricos

Principais rios (percentual do rio dentro Ribeirdo Anhumas (47,97%), Corrego da

do municipio) Pintada (39,90%), Ribeirdo do Bugio
(11,72%)

Manancial(is) de abastecimentos Subterraneo

Tipo(s) de manancial(is) Subterranea

Classificacao do(s) manancial(is) Manancial Nao Vulneravel

indice de seguranca hidrica Alta

Tabela 1- Manancial de abastecimento (In: MARTINS DIAS, 2013).

2.2.3. Geologia

O substrato geolégico do municipio de Cruzalia é constituido por rochas sedimentares e
magmaticas da Bacia do Parana. As unidades litoestratigraficas existentes no municipio
sdo constituidas por derrames basalticos toleiticos, de textura afanitica, com intercalacées
de arenitos finos a médios e intertrapeanos do Periodo Mesozoico, pertencentes a
Formacao Serra Geral — o Grupo Sao Bento (CBH — Médio Paranapanema).

O relevo é formado por colinas amplas, caracteristicas do Planalto Ocidental, com
dominio de basaltos da Formacdo Serra Geral - Grupo Sdo Bento (SIRGH) (MARTINS
DIAS, 2013).

2.2.4. Vegetacéao

A cobertura vegetal, de acordo com o IBGE, observada no municipio de Cruzalia é de
Cerrado e zona de contato com a Mata Atlantica. Apresentando tipos fisionbmicos:
cerradao, cerrado stricto sensu, campo umido, floresta paludicola, ecétono Cerrado /
Floresta Estacional Semidecidual (PLANO DE MANEJO DA ESTACAO ECOLOGICA DE
ASSIS, 2013).
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2.2.5. Principais culturas identificadas no municipio de Cruzalia

De acordo com levantamento realizado pela Secretaria da Agricultura do Estado de SP,
as mais importantes modalidades de uso e ocupacao do solo rural e as principais culturas

existentes na regido sdo apresentadas na tabela 2.

Cruzélia Cultura Pastagens Reflores Vegetacd Vegetacd Areaem Area
temporari tamento o natural o debrejo descanso complementar
a e varzea
12458,70 340,50 15,60 257,70 0,50 11,30 131,20
Percentu 94,27 2,58 0,12 1,95 0,004 0,08 0,99
al

Tabela 2- Uso do Solo Rural (In: MARTINS DIAS,2013)

Considerando uma area total rural de 13.215,5 ha, e analisando os dados apresentados
na tabela acima, verifica-se que o uso e ocupacédo do solo rural no municipio de Cruzalia
sdo, em sua maioria, de Cultura temporaria (94,27%) e Pastagem (2,58%). J& a area de

reflorestamento (0,12%). As vegetacdes de brejo e varzea (0,04%).

2.25.1. Culturas Temporarias:

Entende-se por cultura (lavoura) temporaria as areas plantadas ou em preparo para o
plantio de culturas de curta duracdo (via de regra, menor que um ano) e que
necessitassem, geralmente de novo plantio apés cada colheita. Como por exemplo de
lavouras temporérias, podemos citar as mais cultivadas no municipio de Cruzalia como a
Braquiaria, grama e outras espécies de gramineas para pastagens, o milho, o sorgo,
cana-de-acgUcar e a mandioca, dentre outras (MARTINS DIAS,2013).
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3. QUALIDADE DA AGUA

A agua é um recurso essencial para todas as formas de vida existentes no planeta, por
estar presente em diversos processos fisicos, quimicos e biologicos, e sua disponibilidade
€ um dos fatores mais importantes a moldar e sustentar os ecossistemas (BRAGA et al.,
2009). Além das necessidades ligadas aos processos bioldgicos, ela constitui elemento
vital para as atividades desenvolvidas pelo homem, como abastecimento humano,
abastecimento industrial, irrigacéo de plantac6es, geracéo de energia elétrica, navegacao,
assimilacao e transporte de poluentes, aquicultura e recreacdo (SOARES, 2017). A agua
é, pois, um dos recursos ambientais naturais mais importantes para a vida na Terra. E
fato que o ser humano ndo conseguiria viver sem a agua. Preservar e conservar a
qgualidade e quantidade da &gua € proteger o direito a saude, a vida e a dignidade da
pessoa humana (VIEIRA, 2009).

Assim, antes de chegar até nossas casas, a dgua dos mananciais percorre uma longa
distancia e passa por uma série de tratamentos fisicos e quimicos, para que se torne
propria para o consumo. Esses processos sao realizados nas Estagfes de Tratamento de
Agua (ETA) que, entdo, redistribuem a agua para a cidade. Segundo a Organizacdo
Mundial de Saude (OMS), o processo de tratamento de agua é responsavel por uma
grande melhoria na qualidade de vida da populacao, reduzindo o indice de mortalidade
infantil e a disseminacdo de doencas como hepatite, célera e febre tifoide. Para assegurar
a qualidade da agua fornecida a populacéo, existem leis que obrigam a realizacdo de
testes de controle de amostras, desde o local de origem da 4gua até seu destino final, na
rede hidrica da cidade. Entre os parametros monitorados estdo as concentracdes de cloro
e fldor, a turbidez, a cor, o0 pH e a presenca de coliformes fecais (BRITES, 2008).

A agua doce € um recurso natural finito, cuja qualidade vem piorando devido ao aumento
da populacéo e a auséncia de politicas publicas voltadas para a sua preservacao. Estima-
se que aproximadamente doze milhdes de pessoas morrem anualmente por problemas
relacionados com a qualidade da agua. No Brasil, esse problema nao é diferente, uma
vez que os registros do Sistema Unico de Saude (SUS) mostram que 80% das
internacdes hospitalares do pais sdo devidas a doencas de veiculagdo hidrica, ou seja,
doencas que ocorrem devido a qualidade impropria da agua para consumo humano
(MERTEN et al., 2002).
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As aguas superficiais sdo os mananciais de mais facil acesso e de menor onerosidade
gue estdo disponiveis aos multiplos usos da sociedade. Esta parcela € tida como recurso,
uma vez que, se configura como um elemento essencial para a manutengdo da vida
humana e dos demais seres vivos, mas também para a sustentacdo dos meios de
producédo (OLIVEIRA et al, 2013).

As &guas subterrdneas sdo aquelas que se encontram abaixo da superficie do solo,
preenchendo completamente os poros das rochas e dos sedimentos, e constituindo assim
os chamados aquiferos. Criticas para a seguranca hidrica global, as aguas subterraneas
representam 97% das aguas doces e liquidas do planeta, o que torna os aquiferos o

maior reservatorio de agua potavel da humanidade (HIRATA et al, 2019).

As aguas subterrdneas sdo essenciais para a vida, ndo apenas por abastecerem as
cidades e o campo e servirem de insumo para diversas atividades econdémicas, mas
também por sustentarem varios sistemas aquaticos como rios, lagos, mangues e
pantanos. Sem as aguas subterraneas, as florestas em regifes de clima seco ou tropical
nao sobreviveriam, tampouco os ambientes aquaticos existiriam ou cumpririam as suas
funcdes ambientais (HIRATA et al, 2019).

Ao contrario das aguas superficiais, as aguas subterraneas nao se revelam facilmente aos
olhos, fato que compromete sua gestéo: longe dos olhos, longe do coracdo. A natureza
velada desse recurso subterraneo acoberta sua importancia social, ambiental e
econbmica, bem como dificulta o diagndstico sobre sua situacdo e a consolidacao de
politicas publicas especificas (HIRATA et al, 2019).

3.1. PARAMETROS DE QUALIDADE DAS AGUAS

Para caracterizar uma agua, sdo determinados diversos parametros, 0S quais
representam as suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Esses parametros sao
indicadores da qualidade da agua e constituem impurezas quando alcancam valores
superiores aos estabelecidos para determinado uso. Os principais indicadores de
gualidade da agua sao discutidos a seguir, separados sob os aspectos fisicos, quimicos e
biolégicos (PORTAL TRATAMENTO DE AGUA, 2015).
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3.1.1. Coliformes termotolerantes

O grupo coliforme € constituido por um nuamero de bactérias que inclui os géneros
Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobactéria. Todas as bactérias coliformes
sdo gran-negativas manchadas, de hastes ndo esporuladas que estédo relacionadas com
as fezes de animais de sangue quente e com o solo (CETESB, 2008). As bactérias
coliformes termotolerantes multiplicam-se ativamente a 44,5°C e tem a habilidade de
fermentar carboidratos. A utilizacdo das bactérias coliformes termotolerantes para indicar
poluicdo sanitaria se apresenta mais significativa que o uso das bactérias coliformes
totais, porque as bactérias fecais estdo restritas ao trato intestinal de animais de sangue
guente. A definicdo da concentracdo dos coliformes assume importancia como parametro
indicador da possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos, responsaveis
pela transmissdo de doencas de veiculagdo hidrica, tais como febre tiféide, febre
paratiféide, desinteria bacilar e célera (CETESB, 2008).

3.1.2. Potencial Hidrogeniénico (pH)

As propriedades &acidas de uma solu¢cdo aumentam ao elevar a concentragdo de ions
hidrénio. Por conseguinte, a concentracdo de hidronio (H30+) € uma medida da acidez
ionizada das solucbes. Em solucdes aquosas, as concentracdes de hidrénio representam
nameros muito pequenos, porém estes 35 correspondem a um intervalo muito amplo de
concentracfes que sao representados na forma exponencial (FUZINATTO, 2009).

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).

3.1.3. Turbidez

E o grau de atenuacdo da intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessar uma
amostra de agua devido a presenca de soélidos em suspensao, tais como particulas
inorganicas (areia, silte entre outras), material orgéanico, algas, bactérias, plancton em
geral (CETESB, 2008)
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Condicdes de elevada turbidez podem reduzir a fotossintese da vegetacdo submersa e
das algas, esse desenvolvimento reduzido das plantas pode se refletir diretamente nas
comunidades biolégicas aquaticas além de afetar de forma negativa os usos doméstico,

industrial e recreacional dos corpos d’agua (CETESB,2008)

3.1.4. Nitrogénio Total (NT)

Nitrogénio total é um parametro que expressa quantidade de material organico
(biodegradavel) lancado no corpo receptor, sendo que quando encontrado em grande
quantidade provoca o processo de eutrofizacdo comprometendo toda a vida aquética
(FUZINATTO, 2009).

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

3.1.5. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO5) é a quantidade de oxigénio necesséria para
oxidar a matéria organica carbonacea por decomposicdo microbiana aerobia para a forma
inorganica estavel (CETESB, 2008)

Os maiores aumentos em termos de DBO5 num corpo d'dgua sdo provocados por
despejos de origem predominantemente organica. A presenca de um alto teor de matéria
organica pode induzir a completa deplecdo do oxigénio na agua, provocando o

desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquética (CETESB, 2008).

3.1.6. Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

E a quantidade de oxigénio necessaria para oxidacdo da matéria organica através
de um agente quimico. Os valores da DQO normalmente sdo maiores que os da DBO,
sendo o teste realizado num prazo menor. O aumento da concentragdo de

DQO num corpo d’agua deve-se principalmente a despejos de origem industrial. A DQO é
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um parametro indispensavel nos estudos de caracterizacdo de esgotos
sanitarios e de efluentes industriais (CETESB, 2008).

A DQO tem demonstrado ser um parametro bastante eficiente no controle de
sistemas de tratamentos anaerdbios de esgotos sanitarios e de efluentes industriais.
AplOs o0 impulso que estes sistemas tiveram em seus desenvolvimentos a partir da
década de 70, quando novos modelos de reatores foram criados e muitos estudos
foram conduzidos, observa-se o0 uso prioritario da DQO para o controle das cargas
aplicadas e das eficiéncias obtidas (CETESB, 2008).
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4. POLUICAO DA AGUA

Poluicdo é uma alteracdo ecoldgica, ou seja, uma alteracdo na relagdo entre os seres
Vivos, provocada pelo ser humano, que prejudique, direta ou indiretamente, nossa vida ou
nosso bem-estar, como danos aos recursos naturais como a agua e o0 solo e
impedimentos a atividades econémicas como a pesca e a agricultura. Algumas vezes, a
palavra contaminacdo € utilizada equivocadamente no sentido de poluicdo. A
contaminacdo € a presenca, num ambiente, de seres patogénicos, que provocam
doencas, ou substancias, em concentracdo nociva ao ser humano. No entanto, se estas
substancias nao alterarem as relacdes ecoldgicas ali existentes ao longo do tempo, esta

contaminacéo ndo é uma forma de poluicdo (NASS, 2002).

O lancamento de efluentes liquidos nédo tratados, provenientes das industrias e esgotos
sanitarios, em rios, lagos e cOrregos provocam um sério desequilibrio no ecossistema
aquatico. O esgoto doméstico, por exemplo, consome oxigénio em seu processo de
decomposicdo, causando a mortalidade de peixes. Os nutrientes (fésforo e nitrogénio)
presentes nesses despejos, quando em altas concentracdes, ainda causam a proliferacédo
excessiva de algas, o que também desequilibra o ecossistema local. Os poluentes
guimicos presentes em agrotdxicos e metais também provocam um efeito téxico em

animais e plantas aquaticas, podendo se acumular em seus organismos (TERA, 2013).

A poluicdo da agua contribui com a reducdo de sua oferta para o planeta, e nesse caso,
varias sdo as consequéncias para essa polui¢éo, resultando na diminuicdo da qualidade,
bem como da quantidade de agua disponivel para uso (VIEIRA, 2009). A poluicdo vai
existir toda vez que residuos (sodlidos, liquidos ou gasosos) produzidos por micro-
organismos, ou lancados pelo homem na natureza, forem superiores a capacidade de
absorcdo do meio ambiente, provocando alteracdes nas condicfes fisicas existentes e

afetando a sobrevivéncia das espécies (PEREIRA, 2014).

Quando a carga dos esgotos lancados excede a capacidade de autodepuracao do corpo
de agua e o rio fica sem oxigénio, provocando problemas estéticos como em sua cor e
turbidez, com liberacdo de odor e impedindo a existéncia de peixes e outros seres
aquaticos ali presente. Os peixes morrem n&o por toxicidade, mas por asfixia. Todos os
organismos vivos dependem de uma forma ou de outra do oxigénio para manter os

processos metabdlicos de producdo de energia e de reproducdo. A quantidade de


https://www.teraambiental.com.br/blog-da-tera-ambiental/bid/314718/Saiba-a-diferen-a-entre-esgoto-sanit-rio-e-efluente-industrial
https://www.teraambiental.com.br/blog-da-tera-ambiental/bid/314718/Saiba-a-diferen-a-entre-esgoto-sanit-rio-e-efluente-industrial
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alimento (esgoto ou outros despejos organicos assimilaveis) langada ao corpo d’agua
deve ser proporcional a sua vazao ou ao seu volume, isto é, a sua disponibilidade de
oxigénio dissolvido (VALENTE; PADILHA; SILVA, 1997).
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Figura 2- Zonas de autodepuracao e os tipos de microrganismos em cada zona (In:
PORTAL TRATAMENTO DE AGUA, 2015).

4.1. POLUICAO DAS AGUAS POR AGROQUIMICOS

A Poluicdo das Aguas é definida como sendo o lancamento ou infiltracdo de substancias
nocivas na agua, causada pelas atividades industriais, mineradores, esgotos, porém o
principal agente poluidor das aguas séo as atividades agricolas. Dentre as substancias
despejadas estdo os compostos organicos, minerais, derivados do petréleo, chumbo e
mercurio, pelas induastrias; fertilizantes, pesticidas e herbicidas, pela agricultura
(ANDRADE,2014).

Os compostos organicos langados nas &guas provocam um aumento no ndmero de
microrganismos decompositores. Esses microrganismos consomem todo o0 o0xigénio
dissolvido na agua; com isso, 0s peixes que ali vivem podem morrer, ndo por

envenenamento, mas por asfixia. Na agricultura, os fertilizantes, os pesticidas, herbicidas
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e inseticidas usados no combate as pragas, quando usados de forma indevida, acabam
sendo arrastados para os rios com as chuvas. Os contatos desses poluentes com o solo

ou com a agua podem contaminar os lencois freaticos (ANDRADE, 2014).

by

O uso de defensivos agricolas esta intimamente ligado a poluicdo das aguas e a
deteriorizagcdo do solo: as préaticas agricolas inadequadas levam a perda da camada fértil
do solo, que depois é corrigido com componentes quimicos. Esse processo € intenso no
Brasil. Assim, sem a protecéo das florestas e sem as matas ciliares e depois da aplicacao
dos agrotoxicos, a primeira chuva leva a descarga quimica para os rios, poluindo as
aguas (ANDRADE, 2014).

4.2. POLUICAO URBANA

A poluicdo urbana é causadora de um dano ambiental significativo, pois a legislacéo
considera dano ambiental qualquer lesdo ao meio ambiente causada por acédo de pessoa,
seja ela fisica ou juridica, de direito publico ou privado, resultando na degradacdo da
qualidade ambiental. A Lei n° 6938/81 (Politica Nacional do Meio Ambiente), traz
conceitos de degradacdo da qualidade ambiental, poluicdo, poluidor e recursos
ambientais. Esta lei traz em seu art. 3°, inciso lll, alinea “€” um interessante preceito,
definindo que o lancamento de matérias ou energia em desacordo com os padrbes
ambientais estabelecidos é considerado poluicdo ou degradacdo ambiental (ARAUJO,

2006).

A poluicdo urbana pode ser considerada como um dano ambiental em sua forma mais
ampla, pois todos os aspectos ligados a modificagdo do meio natural podem vir a causar a
degradacdo das condi¢cdes ambientais originais, resultando, na maioria das vezes, em
aspectos negativos na utilizacdo dos recursos naturais, tendo a agua como um dos
principais recursos a ser utilizado e normalmente afetado por toda esta modificagéo do
meio (ANDRADE et al, 2009).

A Lei sobre Politica Nacional do Meio Ambiente sob o n°® 6.938/1981 disp6e em seu artigo

3¢, inciso lll, o que significa a polui¢éo, in verbis:
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“‘Art 3° - Para os fins previstos nesta Lei, entende-se por: Il - poluicdo, a
degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou
indiretamente:

a) prejudiguem a saude, a seguranca e o bem-estar da populacao;

b) criem condi¢des adversas as atividades sociais e econémicas;

c) afetem desfavoravelmente a biota;

d) afetem as condi¢Bes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

e) lancem matérias ou energia em desacordo com o0s padrdes ambientais

estabelecidos”.

Com isso, observa-se que a poluicdo da agua é causada por atividades que agridem
diretamente e indiretamente o meio ambiente com a degradacdo ambiental. Assim, a
sociedade brasileira, em todos os niveis, vem contribuindo a todo o0 momento com esta
poluicdo (JAKUBOSKI et al., 2014)
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5. LEGISLACAO

5.1. CONAMA

O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA € o 6rgao consultivo e deliberativo do
Sistema Nacional do Meio Ambiente-SISNAMA, foi instituido pela Lei 6.938/81, que
dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, regulamentada pelo Decreto
99.274/90 (BRASIL, 2013).

E composto por Plenario, CIPAM, Grupos Assessores, Camaras Técnicas e Grupos de
Trabalho. O Conselho € presidido pelo Ministro do Meio Ambiente e sua Secretaria
Executiva é exercida pelo Secretario-Executivo do MMA. O Conselho € um colegiado de
cinco setores: Orgdos federais, estaduais e municipais, setor empresarial e entidades
ambientalistas (BRASIL,2013).

5.1.1. Resolucdo CONAMA N° 357, de 17 de marco de 2005

Dispbe sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condicdes e padrbes de lancamento de
efluentes, e da outras providéncias.
A resolucdo CONAMA n° 357 de 2005, “dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua
e as diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicdes
e os padrdes de langamento de efluentes”. Além disso, estabeleceu a Classificacdo das
aguas (doces, salinas e salobras) e, para cada uma delas, foram estabelecidos limites
e/ou condi¢cdes em funcdo de sua destinacéo final ou segundo seus usos preponderantes.
De acordo com conceituacdo adotada pela Resolucio CONAMA n° 357 de 2005
(CAPITULO I, Artigo 29):

- Aguas Doces: sdo aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5%o;

- Aguas Salobras: sdo aguas com salinidade superior a 0,5%o e inferior a

30%o;

- Aguas Salinas: sdo aguas com salinidade igual ou superior a 30%o;

(BRASIL- CONAMA, 2005).
Da classificacéo dos corpos de agua (CAPITULO 2, Artigo 6°)


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l6938.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/antigos/d99274.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/antigos/d99274.htm
http://conama.mma.gov.br/reunioes-plenarias-sistema?view=reunioesplenarias
http://conama.mma.gov.br/conama-cipam
http://www2.mma.gov.br/port/conama/cipam.cfm
http://conama.mma.gov.br/grupos-assessores
http://conama.mma.gov.br/component/sisconama/?view=ctgt
http://conama.mma.gov.br/component/sisconama/?view=grupostrabalho
http://conama.mma.gov.br/component/sisconama/?view=grupostrabalho
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Secdo | Das Aguas Doces

Art. 4° As aguas doces sao classificadas em:

| - Classe especial: Aguas destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfeccéo;

b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e,
c) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de
conservacao de protecéo integral.

Il - Classe 1: aguas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
simplificado;

b) a protecado das comunidades aquaticas;

C) a recreacao de contato primario, tais como natacao, esqui aquatico
e mergulho, conforme Resolugdo CONAMA no 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que
se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem
remocao de pelicula; e

e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Il - Classe 2: 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento
convencional;

b) a protecao das comunidades aquéticas;

C) a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico
e mergulho, conforme Resolucdo CONAMA no 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com 0s quais 0 publico possa vir a ter
contato direto; e

e) a aquicultura e a atividade de pesca.

IV - Classe 3: aguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento

convencional ou avancado;



b) a irrigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;
C) a pesca amadora;

d) a recreacao de contato secundario; e

e) a dessedentacao de animais.

V - Classe 4: aguas que podem ser destinadas:
a) a navegacao; e
b) a harmonia paisagistica (BRASIL-CONAMA,2005).
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Segundo a mesma resolugdo, o Enquadramento consiste “no estabelecimento de uma

meta ou objetivo de qualidade da agua (Classe) a ser alcangado ou mantido em um curso

d’agua, considerando os usos ao longo do tempo”.

Art. 16. As aguas doces de classe 3 observardo as seguintes condi¢cdes e padroes:

| - condi¢des de qualidade de agua:

a) nao verificacao de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com 0s critérios
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por
instituicbes nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de
ensaio ecotoxicoldgico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido;
b) materiais flutuantes, inclusive espumas n&o naturais: virtualmente ausentes;

c) Oleos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e) ndo serd permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antrépicas
que ndo sejam removiveis por processo de coagulacdo, sedimentacédo e filtracdo
convencionais;

f) residuos sélidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para 0 uso de recreacdo de contato secundario ndo
devera ser excedido um limite de 2500 coliformes termotolerantes por 100 mililitros
em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um
ano, com frequéncia bimestral. Para dessedentacdo de animais criados confinados
nao devera ser excedido o limite de 1000 coliformes termotolerantes por 100
mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo

de um ano, com freqiéncia bimestral. Para os demais usos, ndo devera ser
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excedido um limite de 4000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou
mais de pelo menos 6 amostras coletadas durante o periodo de um ano, com
periodicidade bimestral. A E. Coli poder4 ser determinada em substituicdo ao
parametro coliforme termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo
orgao ambiental competente;

h) cianobactérias para dessedentacdo de animais: os valores de densidade de
cianobactérias ndo deverdo exceder 50.000 cel/ml, ou 5mm3/L;

i) DBO 5 dias a 20°C até 10 mg/L O2;

j) OD, em qualquer amostra, néao inferior a 4 mg/L O2;

) turbidez até 100 UNT; m) cor verdadeira: até 75 mg Pt/L; e,

n) pH: 6,0 a 9,0 (BRASIL-CONAMA,2005).
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6. MATERIAIS E METODOS

6.1. PONTOS DE COLETA

As coletas das amostras de agua foram realizadas no ano de 2022, foram definidos trés
pontos para a realizacdo das coletas conforme mostra a figura 1 e tabela 3.

Ponto 3 °

L)
3D (' S

o= ' -+ 14

Google O 100% Maxar Technologies 1.000 m Camera; 9.323 m | 22°43'16"S 50°46'59°'W 366 m

Figura 3- Pontos de coletas realizados no corrego agua da Pintada
Fonte: Google Earth

Pontos Descricdo do local | Coordenadas S Coordenadas W
P1 Ponto de coleta 22°42’10” S 50°46'45” W
localizado antes do
laticinio
P2 Ponto de coleta 22°42’56” S 50°46’°57" W

localizado ao lado
de um laticinio

Ponto de coleta 22°44’13” S 50°47°36” W

P3 depois do laticinio e

a 700 metros da
cidade
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Tabela 3-Quadro 2 Coordenadas dos pontos de coletas

O ponto 1 é caracterizado pela presenca de matérias organicas, e moradias. Apresenta
também nas proximidades culturas de soja e milho. Ha também uma ponte que foi
reformada recentemente para a passagem de carros e tratores (Figura 4).

o
e

Flgu Po

O ponto 2 se caracteriza pela presenca de um laticinio e moradias proximas a ele. Notou-
se também a criacdo de animais nas propriedades localizadas no lado direito do rio. O rio
se localiza proximo a plantacdes, como de milho e de soja (figura 5).

Figura 5- Ponto 2

O ponto 3 se caracteriza pelas plantagdes de milho e soja ao lado direito e por moradias
ao lado esquerdo, havendo também um ponto onde é a passagem de carros e veiculos
proprios para trabalhar com plantacdes e colheitas, como por exemplos tratores e
caminhdes. Este ponto encontra-se proximo da cidade de Cruzalia, aproximadamente 700
metros de distancia (Figura 6).
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4 Figura 6- Ponto 3

6.2. METODOS

As analises foram realizadas no CEPECI -Centro de Pesquisa em Ciéncias da Fundacéo
Educacional do Municipio de Assis — Assis -SP

6.2.1. pH

Calibrou-se o pHmetro com os tampdes 4,0 e 7,0 em seguida transferiu-se a amostra in

natura para um béquer de 50mL e mediu-se entdo o pH pelo método potenciométrico.
6.2.2. DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio)

Transferiu-se a amostra in natura para um béquer de 1000mL em seguida levou para
ajustar o pH com NaOH ou HCI (entre 6,80 e 7,20), adicionou-se 20 gotas de N-atiouréia
0,5% por litro e por ultimo a incubadora por 5 dias a 21°C em conjunto de medicdo
OxiTop.

6.2.3. DQO (Demanda Quimica de Oxigénio)

Foi feito duas diluicdbes da amostra contida em frasco preservado, sendo retirada uma
aliquota de 2,5mL da amostra in natura, das diluicdes realizadas e do branco (dgua
destilada) para um tubo de ensaio, acrescentou-se 1,5mL do dicromato de potassio
(K2Cr207) e 3,5mL de Acido Sulfurico (H2SOs), homogeneizando-se as amostras e
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levando-as ao bloco digestor para DQO — “Dry Block” — a 150°C por 2 horas, sendo assim

a leitura foi feita no espectrofotbmetro a 600nm.

6.2.4. Nitrogénio Total

Transferiu-se 100mL da amostra preservada para um Erlenmeyer de 250mL (faz-se o
mesmo com 0 branco), em seguida adicionou 10mL da solucdo digestora para NKT,
levando a chapa de aquecimento até a producédo de fumos brancos, depois que esfriou,
transferiu para um baldo de 100mL, foi retirada entdo uma aliquota de 10mL para um
outro baldo volumétrico de 100mL, adicionou 40mL de &gua destilada e 1 a 2 gotas de
tartarato de sodio e potassio, em seguida 1mL de solucdo de NaOH+NaCl, adicionou 3mL
de fenato, 1mL de hipoclorito de sodio 20%, 0,5mL de nitroprussiato de sédio,
completando o volume para 100mL com agua destilada e agitou por trés vezes, a
absorbancia de leitura foi de 660nm apds 45 minutos de espera e a coloracdo produzida

mudou para azul intenso.

a. Nitrogénio Amonacal (NHs)

Transferiu-se 50mL da amostra in natura para um baldo volumétrico de 100mL, foi
acrescentado 1 a 2 gotas de tartarato de sédio e potassio, logo 1mL de NaOH 6N,
adicionou 3mL de fenato, 1mL de hipoclorito de sédio 20%, 0,5mL de nitroprussiato de
sédio, completando-se o volume para 100mL com agua destilada. Foi aguardado por
cerca de 45 minutos e lendo-se a absorbancia em 660nm e a cor obtida foi azul-

esverdeada.

b. Nitrogénio Nitrato (NO3)

Transferiu-se 100mL da amostra de frasco preservado para um Erlenmeyer de 250mL e
logo sem seguida levado até a chapa de aquecimento até que uma pequena aliquota
restou. Com isso esperou esfriar e acrescentou 2mL de acido fenoldissulfénico e 7mL de
KOH 12M, transferiu-se para um baldo volumétrico de 100mL e completou o volume com
agua destilada, sendo a leitura da absorbancia foi realizada em410nm e o mesmo

procedimento foi realizado com o branco.

c. Nitrogénio Nitrito (NO2)
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Transferiu-se 50mL da amostra in natura para um tubo de ensaio, acrescentando junto a
ele 1mL da solucdo de sulfanilamida e agitou-se, adicionou uma ponta de espatula de
naftilamina — 1 (alfa) cloridrato e agitou-se novamente, foi aguardado cerca de 10 minutos
e leu-se a absorbancia a 543nm e a cor obtida foi um roxo-avermelhado.

6.2.5. Fosfato Total

Pipetou-se 25mL da amostra de NKT/PT digerida e avolumada (item 4 a) para um baldo
volumétrico de 25mL, acrescentou 1 ou 2 gotas de fenolftaleina 0,1% alcodlica, sendo
assim acrescentou também NaOH+NaCl até a solucao ficar com uma coloracdo rosa,
adicionou solucédo de acidos até a coloracdo rosa passar a ficar incolor. Pesou 0,59 de
acido ascorbico para cada 100mL de mistura combinada no momento do uso, adicionou
5mL de reagente combinado e completou o volume para 50mL com &agua destilada,
aguardou-se cerca de 15 minutos e leu-se a absorbancia em 660nm e a coloracdo

produzida pela reacéo foi azulada

6.2.6. Turbidez

Calibrou-se o turbidimetro com 5 pontos, a amostra in natura foi transferida para uma

cubeta de 30mL e em seguida foi medida em um turbidimetro digital, pelo método éptico.

6.2.7. Coliformes termotolerantes

A analise dos coliformes termotolerantes foi realizada no maximo 24 h apés a coleta,
pegou-se 5 tubos de caldo lauril duplo e 10 de caldo lauril simples. Nos duplos passou-se
10 mL da amostra para cada tubo e nos 5 tubos de caldo lauril passou-se 1 mL.
Posteriormente, colocou-se os tubos em estufa a 37° C durante 48 horas, passando este
periodo, colocou-se por 24 horas em banho Maria, a 44,5°C. Logo apés analisou-se se

existem bolhas no tubo de Duran ou se o meio esta turvo, se ocorrer qualquer um dos
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dois casos, existe a presenca de coliformes. ApGs a contagem dos tubos, se buscou em

uma tabela qual o nimero mais provavel (NMP) de coliformes presentes na amostra.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas do Rio Corrego da Pintada condizem com a classificacdo nivel 3 da

resolucdo CONAMA, pois apresenta as caracteristicas de:

-Aguas destinadas ao consumo humano ap0s tratamento convencional; & irrigacdo de

culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras; dessedentagéo de animais.

Os resultados obtidos para os parametros pH, turbidez, nitrogénio total, fosfato total e

coliformes estédo apresentados na tabela 4.

Ponto pH | Turbidez | DBO | Nitrogénio | Fosfato Coliformes
(ppm) Total Total NMP/100 mL
(Ppm) (ppm)
Até 2500 para
recreacao
) 13,3 para Até 1000
Referéncia | 629 | ATE100 | A€ 10 | pH =275 L descedentacao
(CONAMA) sl Até 4000 demais
usos
1
7,22 14,7 uT 12,00 0,69 0,08 1600
2
7,17 | 566uT | 13,00 0,27 0,07 1600
3
7,08 | 16,7uT | 60,00 0,76 0,07 1600

Tabela 4- Resultados Obtidos

Com relacéo ao pH, observou-se que todos os pontos estdo de acordo com a referéncia
CONAMA (2011). Observou-se uma diminuicdo do pH no ponto 2 e ponto 3. Esta

diminuicdo deve-se a presencga de matéria organica, devido a sua proximidade a cidade.

Com relagéo a turbidez, observou-se que todos os pontos estdo dentro da faixa limite

indicada pelo CONAMA. Houve uma diminui¢cdo de turbidez no ponto 2. Observa-se que
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neste ponto o corrego apresenta rochas em seu interior, diminuindo os materiais em

suspencao, favorecendo a transparéncia da agua.

Com relacdo a DBO, todos os pontos encontram-se acima da referéncia indicada pelo
CONAMA para rios de agua doce, classe 3. Os pontos 1 e 2, localizados distantes da
cidade apresentaram DBO bem proxima a referéncia CONAMA. O ponto 3 apresentou
DBO bastante elevada, este fato deve-se a proximidade do cOrrego da area urbana. Este
parametro é bastante utilizado para analise de aguas que possuem despejos de origem
organica, isto €, aguas que recebem em seus corpos despejos residuérios por falta de
esgotamento sanitario doméstico e industrial. Isto influencia diretamente o equilibrio entre
fauna, flora e meio ambiente, resultando na diminuicdo de oxigénio (aumento na
mortandade de peixes) e possivel aumento de plantas aquaticas na superficie, entre
outros problemas.

Com relacdo ao Nitrogénio, as concentracfes encontradas estdo abaixo dos valores de
referéncia indicadas pelo CONAMA. Estas concentragfes baixas evidenciam que 0s

compostos nitrogenados presentes em fertilizantes ndo estdo se acumulando no cérrego.

A Tabela 5 apresenta o0s resultados dos compostos nitrogenados analisados.

Evidenciando a baixa concentracao de fertilizante no cérrego.

Nitrogénio Total = Nitrogénio Kjeldahl Total (NKT) + Nitrogénio Amoniacal (NH3) +
Nitrato (NOs) + Nitrito (NO2)
Referéncia Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
ppm Ppm ppm ppm
Amoniacal 0,06 0,03 0,04
(NHs) Até 0,40
Nitrato (NOs) 0,34 0 0,37
Até 10
Nitrito (NO2) 0,07 0,02 0,14
Até 1,0

Tabela 5- Resultados obtidos (Nitrogénio Total)
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Com relacdo ao fosfato, as concentracbes encontradas estdo abaixo dos valores de
referéncia indicadas pelo CONAMA. Embora uma das fontes do fosfato seja sua aplicacao
na agricultura, sua maior fonte sdo os esgotos (principalmente por causa dos detergentes
e sabdes). Assim a baixa concentracao de fésforo, indica que as areas de agricultura ao
redor do cérrego ndo estdo causando grande impacto para seu desenvolvimento. Esgotos
contendo detergentes e sabfes também ndo estdo impactando o ambiente aquatico do

corrego da Pintada.

Com relagdo aos coliformes, nos 3 pontos foram encontrados os valores de 1600
NMP/100mL, evidenciando que em todos os pontos estudados, ha a presenca de material
provindo de animais ou esgoto. Porém pela classificacdo do rio (agua doce, nivel 3) o
valor encontrado néo é aceitavel para a dessedentacdo de animais, podendo interferir na

salde dos mesmos.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos, a agua presente no Cérrego da Pintada apresenta
qualidade satisfatéria com relagdo ao pH, Turbidez, nitrogénio e fosfato, sendo possivel
considerar que os impactos causados pelo meio externo ndo tém interferido diretamente

na qualidade o corrego.

A andlise da 4gua do corrego traz para a comunidade local a possibilidade de saber como
esta a qualidade da mesma, contribuindo assim para que a populacdo dos sitios, que
usam a agua do corrego, percebam a importancia de conserva-la. Ao final deste estudo
recomenda-se que haja maior interesse por parte ndo s6 dos governantes, mas das
pessoas que usam a agua do corrego, pois ha vérias possibilidades de outras analises

mais especificas e mais pontuais a serem realizadas.
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