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RESUMO

O presente trabalho teve como finalidade analisar a qualidade da agua do Cérrego do
Ferreirinha, que se situa em meio urbano na cidade de Presidente Prudente, interior
do estado de Sao Paulo. Para esta analise, foram feitas duas coletas de amostras de
agua, uma na foz e uma préxima a nascente do cérrego, ambas em periodo chuvoso
e com elas foi calculado o indice de Qualidade da Agua de acordo com o estabelecido
pela CETESB, levando em consideragdo nove parametros. O objetivo principal foi
verificar as interferéncias da urbanizacdo na qualidade do corrego a partir dos
resultados obtidos. O desenvolvimento do projeto se deu através de pesquisas
bibliograficas, programas de georreferénciamento e analises laboratoriais, feitas pela
empresa Sanebras. A partir dos resultados de cada amostra, foi possivel fazer um
comparativo das duas, baseado na localizacdo de cada uma, pois elas obtiveram
qualidades diferentes. A primeira coleta foi na foz do corrego, onde a qualidade se
apresentou como boa, mas quando se observou cada parametro isoladamente,
percebeu-se a poluicdo causada pela urbaniza¢do no seu entorno. A segunda amostra
foi coletada préxima a nascente e ao lado de um cemitério, onde a qualidade se deu
como razoavel, fruto de duas possiveis interferéncias: despejo clandestino de esgoto
ou necrochorume oriundo de aguas subterraneas contaminadas pelo cemitério. Com
isso, pode-se concluir como 0s meios urbanos afetam a qualidade das aguas, tanto
superficiais quanto subterraneas.

Palavras-chave: indice. Qualidade. Cérrego. Urbanizacdo. Planejamento.



ABSTRACT

The present work had the purpose of analyzing the water quality of Ferreirinha Stream,
located in the city of Presidente Prudente, in the country town of the State of S&o Paulo.
For this analysis, two collects of water sample were taken, one mouth and one near
the source of the stream, and with them the Water Quality Index was calculated
according to CETESB, taking into account nine parameters. The main objective was
to verify the interferences of the urbanization from the results obtained from the quality
of the stream. The development of the project was done through bibliographical
researches, programs of georeferenced and laboratory analysis, made by the
company Sanebras. From the results of each sample, it was possible to make a
comparison of the two, based on the location of each one, because they obtained
different qualities. The first collection was at the mouth of the stream, where the quality
was good, but when each parameter was observed in isolation, the pollution caused
by the urbanization in its surroundings was perceived. The second sample was
collected near the source and next to a cemetery, where the quality was reasonable,
and the result of two possible interferences: clandestine dumping of sewage or
leachate from groundwater contaminated by the cemetery. With this, it was concluded
how the urban means affect the water quality, both superficial and underground.

Keywords: Index. Quality. Stream. Urbanization. Planning.
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1 INTRODUCAO

O indice de qualidade da agua € um resultado que resume todas as
caracteristicas da agua. Quando analisamos o mesmo dentro da engenharia civil
devemos levar em conta o planejamento urbano, pois ele influencia diretamente na
qualidade das nossas aguas, principalmente de um cérrego canalizado em meio
urbano, como o Corrego do Ferreirinha, que sera o objeto desse estudo.

Um corrego canalizado em um ambiente urbano esta sempre sujeito a
poluicdes de diversas formas, por exemplo com o despejo de esgoto ou lixo. A vista
disso, o planejamento urbano entra com o objetivo de averiguar e solucionar os
causadores dessas poluicdes, bem como os problemas da prépria canalizacéo, que
muitas vezes nao é projetada para suportar grandes volumes de agua de chuva. Visto
gue, quando transbordam, o excedente é escoado até os bueiros, que na maioria das
vezes, também séo insuficientes, podendo assim, causar as enchentes.

Em virtude do citado acima, foi calculado o indice de Qualidade da Agua
(IQA) do Cdérrego do Ferreirinha que esta localizado em uma area urbana, na cidade
de Presidente Prudente/SP, com o objetivo de relacionar os valores obtidos na analise

das amostras coletadas com o entorno do corrego.

1.1 Aspectos Metodologicos

Para a producdo desse projeto, foram utilizados artigos referentes ao
tema, pesquisas de campo, analises laboratoriais e sistemas de informacéo
geografica. Foram feitas duas coletas, ambas 24 horas depois de chover, mas em
locais diferentes. Elas foram analisadas no laboratério da Empresa Sanebras, em
Presidente Prudente, que utilizou diversos métodos de analise, que vao de acordo
com as metodologias e procedimentos, validados e padronizados, conforme as
especificacdes descritas no manual Standard Methods for Examination of Water ed.
1998 e ed. 2005, para chegar nos valores necessarios para o calculo do IQA, como
descrito na tabela abaixo. Os Coliformes Termotolerantes foi analisado por meio de
cultura, certificado pela Agéncia de Protegcdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA).

O meétodo utilizado para analise do Nitrogénio Total ndo foi informado pela empresa.
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TABELA 1 — Método de Analise de Cada Parametro — Standard Methods

PARAMETROS EDICAO METODO EQUIPAMENTO
Oxigénio Método Turbidimetro Plus
Dissolvido 1998 Eletrométrico Microprocessado

ALFAKIT
Coliformes _ _ _
Termotolerantes
HANNA Instruments
pH 1998 Método H1 98108
Potenciometro
Método _
DBO5,20 1998 Colorimétrico
Simplificado
Temperatura 2005 Método Fisico -
Nitrogénio Total - - -
Fosforo Total 2005 Método Spectrokit ALFAKIT
colorimétrico
Método Turbidimetro Plus
Turbidez 1998 Spectrofotométrico Microprocessado
alfakit
Residuos Total 2005 Método -
Gravimétrico

Fonte: A autora, 2018

Para que a coleta da amostra ocorresse corretamente, foi utilizado o
Guia Nacional de Coleta e Preservagdo de Amostra (2012), feito pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) juntamente com a CETESB, que estabelece alguns pontos
gue devem ser considerados. O primeiro deles € que se deve saber a classe, matriz,
tipo de amostra e os ensaios solicitados. No caso desse cdOrrego, a classe é a B, de
amostra de agua bruta; a matriz € de agua superficial; o tipo de amostra é simples,
coletada em uma Unica tomada de amostra; e 0s ensaios solicitados serdo fisico-
quimicos.

Outro ponto que o guia destaca, é sobre o recipiente utilizado na coleta.
Para a analise dos parametros do IQA o recipiente pode ser de plastico ou vidro, neste
caso foi utilizado o de vidro. Deve-se garantir a total limpeza do recipiente utilizado,
por dentro e por fora, sem deixar que este entre em contato com qualquer coisa que
possa prejudicar o resultado da andlise, por isso 0 Guia recomenda que a pessoa
responsavel pela coleta faga o uso de jaleco e luvas.

Sobre o transporte e armazenamento da amostra, ele destaca que a
mesma deve ser levada ao laboratério logo apos o fim da coleta e, durante esse

tempo, do local da coleta até o laboratério, ela deve ser mantida em um local
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refrigerado, com exce¢é@o da amostra para a analise de oxigénio dissolvido, mas este

pode ser medido in loco, para um resultado mais correto.
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2 OCUPACAO URBANA

Ao passar da década de 60, houve um grande crescimento das cidades
no Brasil, mas o planejamento urbano ndo caminhou lado a lado com ele. A
preocupacdo em se planejar uma cidade sé aparece quando a natureza mostra que
algo esta errado. Essa falta de planejamento do espac¢o urbano, se manifesta com as
construcdes em locais indevidos, em virtude a falta de recursos e informacdes; com a
pavimentacdo exacerbada de grandes areas, em locais que poderiam ser um escape
para as aguas; e com a alteragdo das nossas aguas, tanto no sentido de alterar sua
qualidade, quanto no de mudar seu curso natural (CRUZ et.al, 2001).

O Coarrego do Ferreirinha, objeto desse estudo, se encontra em uma area
urbana na cidade de Presidente Prudente - SP, como pode-se observar na Figura 1,
e por conta disso, as probleméticas do meio urbano citadas acima devem ser levadas
em consideracéo para a andlise de sua qualidade. Quando rios e cOrregos estdo em
meios urbanos, a poluicdo domeéstica e/ou industrial, afetada pelo despejo de esgotos,
por exemplo, pode resultar em mudancas de todos os seus parametros fisico
quimicos, mas o principal problema é que ndo € apenas aquela agua que esta sendo
contaminada, pois ela desagua em outra, que consequentemente desemboca em
outro manancial, e com isso muitas outras acabam sendo poluidas, até mesmo as
subterraneas (SCHNEIDER et.al, 2009, p. 295 - 296).

Tentando diminuir os impactos da urbanizacdo, a engenharia comeca a
alterar os cursos d’agua, na intengéo de “protegé-los”. A medida que os corregos vao
sendo canalizados junto a pavimentacdo, o problema das enchentes comeca a
aparecer, pois muitas vezes a canalizacao é feita sem o devido planejamento e acaba
se tornando insuficiente em épocas de precipitacbes constantes e fortes. Outro
problema da falta planejamento urbano € que muitas vezes, as areas onde deveriam
ser verdes foram pavimentadas, e as aguas ndo possuem outro local para escoar além
dos bueiros, gue na maioria das vezes ndo sao dimensionados corretamente e nao
suportam toda a demanda. Além disso, com a canalizacdo, a velocidade da &gua
aumenta e, consequentemente sua capacidade de erosao, podendo causar grandes
impactos no seu percurso (TUCCI, 1997, p. 4); (MAGALHAES; MARQUES, 2014, p.
107).



FIGURA 1 - Bacia Hidrogréafica do Corrego do Ferreirinha
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3 INDICE DE QUALIDADE DE AGUA (IQA) E SEUS PARAMETROS

O IQA foi desenvolvido nos Estados Unidos, no ano de 1970, com o
intuito de analisar a qualidade de agua com a pretensao de, apés o tratamento, utilizar
aquela dgua no abastecimento publico. O Estado de S&o Paulo foi o pioneiro na
adocao do indice pela CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo) e
hoje ele € o mais utilizado em todo o pais (CETESB, 2017, p. 4).

O Indice atua com incorporador dos atributos fisico-quimicos e
biolégicos da agua, resumindo todos eles em um resultado Unico que indica as
probleméticas do ecossistema estudado e contribui para a tomada de providéncias
apropriadas dependendo do resultado obtido (BERTOSSI et al. 2013, p. 108).

3.1 Parametros de Qualidade de Agua da Cetesb

A CETESB (2017, p.4) utiliza, para a caracterizacdo da agua, nove
parametros principais juntamente com seus pesos, como pode-se ver na Tabela 2,
cuja somatodria deve ser sempre igual a um, e com suas respectivas curvas de

qualidade expostas a baixo, que indicam se aquela agua esta “contaminada”.

TABELA 2 — Parametros de Qualidade da Agua segundo a CETESB

Parametros de Qualidade Peso (W)
Oxigénio Dissolvido 0,17
Coliformes Tolerantes 0,15
Potencial Hidrogeniénico — 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
Residuos Total 0,08

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas.

Para o calculo do IQA utiliza-se a seguinte formula:

n
roa=| o
i=1
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Sendo que, segundo a CETESB (2017, p.4)

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

wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 1,
atribuido em funcdo da sua importancia para a conformacédo global de
qualidade [...].

As curvas abaixo representam as variaveis de qualidade para cada
parametro. O valor g;, no eixo das abcissas, é identificado a partir do valor
correspondente no eixo das ordenadas, que € fornecido pela andlise laboratorial da
amostra, que fornece as quantidades de cada parametro presente nela (MEDEIROS,
2012, p. 10).

GRAFICO 1 - Gréficos de Qualidade para Coliformes Fecais, pH e DBO5,20
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Fonte: CETESB, 2017, p.5

GRAFICO 2 - Gréficos de Qualidade para Nitrogénio Total, Fésforo Total e
Temperatura

Nitrogénio Total Fésforo Total Temperatura
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Fonte: CETESB, 2017, p.5



GRAFICO 3 - Gréficos de Qualidade para Turbidez, Residuo Total e Oxigénio
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Dissolvido
Turbidez Residuo Total Oxigénio Dissolvido
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Fonte: CETESB, 2017, p.5

De acordo com Adriana Miélla Plasentin et al (2009, p.310), depois de

calculado o IQA, os valores obtidos sao avaliados de acordo com a qualidade. Para o

Estado de Sao Paulo, sdo os seguintes:

TABELA 3 — Valores para a Avaliacdo da Qualidade da Agua

Valores obtidos

Avaliacdo da qualidade

79<IQA<100 | Otima

51 <IQA <79 Boa

36 <IQA < 51 Razoavel
19 <IQA < 36 Ruim
IQA <19 Péssima

Fonte: CETESB, 2017, p. 6

3.1.1 Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido € muito importante para 0S seres Vivos

conseguirem sobreviver na agua. Quando essa se encontra com maior carga

organica, a concentracdo de oxigénio cai, pois € consumido na decomposi¢cao das
mesmas (TAKIYAMA et al. 2004, p. 95).
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3.1.2 Coliformes Termotolerantes

Coliformes s&o um grupo de bactérias presentes nas fezes de animais e
sdo um dos principais indicadores de que tal agua se encontra contaminada. Quando
em grande concentragéo, podem indicar a presenca de microrganismos causadores
de doencas de propagacéo hidrica, como a febre tifoide, a disenteria bacilar e a colera
(AGENCIA...).

3.1.3 Potencial Hidrogenibdnico — pH

O pH proporciona indicadores sobre a qualidade da agua, sobre o solo
onde essa agua percorreu e se a agua se encontra acida ou alcalina, através da
presenca de ions, influenciados pela presenca de sais, acidos e bases (BORGES;
GALBIATTI; FERRAUDO, 2003, p. 162).

3.1.4 Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO5,20

Segundo Von Sperling (2005) apud Fernando Barbosa Costa e Vanderlei
de Oliveira Ferreira (2015, p. 35):

A DBO é um dos parametros mais importante para a identificagcao do grau de
poluicdo de um corpo d’agua, pois de uma forma indireta, representa o teor
de matéria organica, indicando o potencial do consumo do oxigénio
dissolvido.

A DBO é considerada um parametro que aponta o volume de consumo
de oxigénio para que a matéria organica se estabilize por meio de bactérias. Ela é
atribuida por meio de uma analise que mostra o quanto de oxigénio dissolvido foi
consumido durante 5 dias em uma temperatura de 20°C para estabilizar a matéria
organica da amostra (LIBANIO, 2010 apud COSTA; FERREIRA, 2015, p. 35).
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3.1.5 Temperatura da Agua

Temperaturas muito altas aumentam o fitoplancton e a dissolucdo de
inlmeros compostos quimicos e diminuem a dissolucdo do oxigénio da agua
(BORGES; GALBIATTI; FERRAUDO, 2003, p. 162).

3.1.6 Nitrogénio Total

Indica a existéncia de nutrientes e o0 nivel de eutrofizacdo da agua. A
presenca de Nitrogénio na agua permite a multiplicacdo de organismos, o0 que causa
um maior consumo de oxigénio (BORGES; GALBIATTI; FERRAUDO, 2003, p. 162).

A principal fonte de nitrogénio na agua é o lancamento de esgotos
sanitarios e rejeitos industriais, ele pode aparecer como nitrato, nitrito, aménio e

nitrogénio organico (AGENCIA...).

3.1.7 Fo6sforo Total

Fornece o nivel de eutrofizacdo dos ecossistemas aquaticos. Em aguas
naturais ele aparece como fosfato, normalmente em baixa concentragdo quando em
aguas superficiais (BORGES; GALBIATTI; FERRAUDO, 2003, p. 162).

Algumas atividades do dia a dia podem conduzir o fésforo até as aguas,
como a drenagem de agua em areas agricolas, que traz o fésforo pelos fertilizantes
presentes nessa area e as cargas de esgotos despejadas em lugares indevidos, que
o transportam por meio de atividades fisiologicas e detergentes (COSTA; FERREIRA,
2015, p. 39).

3.1.8 Turbidez

Indica o grau de diminuicéo de um feixe de luz ao atravessar a agua, que
ocorre pela absorcao e dissolucdo da luz gerada pelos solidos suspensos (silte, areia,
algas, argilas, detritos, entre outros). A principal fonte é a erosdo do solo e com a

ampliacdo da turbidez mais produtos quimicos sdo necessarios no tratamento da
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adgua, entretanto a auséncia da turbidez afeta a conservagdo dos organismos
aquaticos (AGENCIA...).

3.1.9 Residuos Totais

Residuos totais sdo todas as substadncias que permanecem apoés
secagem, evaporacdo ou calcinacdo da agua depois de um certo tempo e
temperatura. A analise se faz importante pois altas concentracdes de residuos podem
causar corrosao no sistema de distribuicdo, além de dar sabor a agua (TAKIYAMA et
al. 2004, p. 96).
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4 RESULTADOS

Para a analise do IQA do respectivo corrego, foram feitas duas coletas,
ambas com chuva no dia anterior. A primeira no dia 10 de outubro de 2018, na foz do
cOrrego e a segunda no dia 17 de outubro de 2018, proxima a nascente, como
podemos ver na Figura 1 acima. Cada parametro foi analisado com diferentes
meétodos, alguns deles encontrados no manual de analise de agua Standard Methods,
para saber as quantidades presente na amostra. A tabela abaixo apresenta os

parametros e os respectivos resultados encontrados para cada coleta.

TABELA 4 — Resultados obtidos pela andlise das amostras coletadas

PARAMETROS Unidades 12 COLETA 22 COLETA
Oxigénio Dissolvido % sat. 51,550 54,260
Coliformes Termotolerantes UFC/100 ml Ausente 185,000
DBO5,20 mg/L 14,125 13,210
pH - 6,350 6,120
Temperatura °C 23,500 25,900
Nitrogénio Total mg/L 0,318 0,144
Fosforo Total mg/L 0,08 0,09
Turbidez UFT 1,710 26,14
Residuos Totais mg/L 0,210 0,240

Fonte: A autora, 2018.

4.1 Primeiro Ponto de Coleta

A primeira coleta, no dia 10/10, foi realizada as 10 h e 30 min e no dia
anterior, a precipitacao, segundo o Instituto de Pesquisas Meteorolégicas (IPMet) de
Presidente Prudente, esta caracterizada pela linha verde no Gréfico 4, que mostra

os milimetros de chuva a cada hora durante 24 horas.



GRAFICO 4 — Gréfico Representativo da Precipitacdo 24 horas Antes da 12 Coleta
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Fonte: IPMet — Centro de Meteorologia de Presidente Prudente, 2018.
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Para comecar o célculo da qualidade da 4gua para a primeira coleta, o

valor de g; foi encontrado a partir dos resultados e dos gréaficos a baixo.

GRAFICO 5 - Valor de g; a partir dos resultados obtidos para Colifores Fecais, pH e

DBO na 12 coleta.
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos graficos fornecidos pela CETESB, 2017, p.5.
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GRAFICO 6 — Valor de g; a partir dos resultados obtidos para Nitrogénio Total,
Fosforo Total e Temperatura na 12 coleta.
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos graficos fornecidos pela CETESB, 2017, p.5.

GRAFICO 7 — Valor de g; a partir dos resultados obtidos para Turbidez, Residuo
Total e Oxigénio Dissolvido na 12 coleta.
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos graficos fornecidos pela CETESB, 2017, p.5.

A partir dos valores da qualidade de cada parametro encontrados acima,
fez-se a aplicacdo deles na formula:
n
IQA = 1_[ q' =q'xq,°xqy’xq," xq,° xq,°xq; xq5° xqy°
i=1
IQA = 100%15 x 60212 x 20910 x 90010 x 90010 x 90,10 5 930,08 5 80,08 5 490,17
1QA = 51,503

Portanto, segundo a Tabela 3, a avaliacdo da qualidade é boa. Levando

em consideracdo que mais de 85% da area da Bacia Hidrogréfica do corrego



25

analisado é urbanizada, como ilustrado na Figura 1 acima, consegue-se observar que
a poluicdo causada por essa urbanizacdo no entorno do cérrego estd presente e
interfere na qualidade da agua se explorado cada parametro.

Investigando o resultado de cada parametro, é possivel reparar que, no
caso do pH, por exemplo, os valores considerados como ideais, segundo Silva et. al.
(2008, p.2) caminham entre 6 e 9 e a primeira analise nos mostra que o pH resultou
em 6,35 produzindo um valor de qualidade (g;) igual 60, que pode ser considerada
razoavelmente boa. Segundo Carvalho et. al. (2000) apud Ana Elisa Pereira Silva et.
al. (2005, p. 5) “com o aumento das chuvas, o pH tende a subir e aproximar-se da
neutralidade, pois ocorre maior diluicho dos compostos dissolvidos e escoamento
mais rapido, causado por um aumento no volume de agua”.

Analisando o resultado da DBO, pode-se perceber que o alto consumo
de oxigénio dissolvido para estabilizar a matéria organica (14,125 mg de oxigénio por
litro) recebe um valor de qualidade baixo pois, quanto maior o consumo de oxigénio,
maior a quantidade de matéria organica e consequentemente, maior a quantidade de
bactérias, que sobrevivem e se multiplicam a partir da matéria organica e do oxigénio.
Portanto, uma hipétese para essa baixa qualidade seria o alto teor de bactérias e
matérias organicas presentes na agua, pois segundo Valente, Padilha e Silva (1997),
a DBO mostra o “oxigénio consumido para oxidar a matéria organica via respiracao
dos microrganismos”.

Como ja explicado anteriormente, quanto maior a temperatura da agua,
maior a quantidade de fitoplanctos, que sdo responsaveis pela oxigenacdo da agua,
e com o excesso deles, a vida aquatica fica prejudicada e a quantidade de luz que
penetraria na agua diminui. Por outro lado, segundo Carvalho, Schlittler e Tornisielo
(2000, p. 620), a temperatura da agua influencia diretamente na quantidade de
oxigénio dissolvido, por esse motivo, a0 mesmo tempo que os fitoplanctos estdo
produzindo oxigénio, a temperatura elevada faz com que a dissolugcdo do oxigénio
aumente e com isso, praticamente todo oxigénio que é produzido é dissolvido.
Consequentemente, o oxigénio dissolvido na agua também vai estar com a qualidade
baixa, pois estarA em pouca quantidade, devido ao consumo do préprio pelas
bactérias e substancias organicas, que dependem dele para sobreviver.

Ao observar os outros parametros, podemos verificar que todos recebem

uma qualidade mais elevada (de 80 a 100), pois eles estédo relacionados com o
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despejo de efluentes na agua, e assim deduz-se que ndo ha despejo de esgoto
sanitario no Corrego do Ferreirinha. Portanto, a qualidade da agua é classificada
apenas como boa pois ha pequenas evidéncias de despejo de lixos no primeiro ponto

de coleta, como podemos ver nas Figuras 2 e 3 abaixo.

FIGURA 2 — Foto no 1° Ponto de Coleta na Foz do Cdorrego — Visdo sentido
montante do curso d’agua

e I ] 1 L !'4"" w\

FIGURA 3 — Foto no 1° Ponto de Coleta na Foz do Cérrego — Viséo sentido
montante do curso d'agua.

Fonte: A utora, 018.
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4.2  Segundo Ponto de Coleta

A segunda e Ultima coleta, foi realizada no dia 17/10, as 9h e 40min e no
dia anterior, a precipitacdo, segundo o Instituto de Pesquisas Meteorolégicas (IPMet)
de Presidente Prudente, se comportava como mostra a linha verde no Grafico 8, que

apresenta os milimetros de chuva a cada hora durante 24 horas.

GRAFICO 8 — Gréfico Representativo da Precipitacéo 24 horas Antes da 22 Coleta

Pressdo [mB] Precip.[mmJlhora]

963

Preszan

Prpadaitacao
962

961
960
959

953 | /\ 11

957 : : . : : : : ]
16/10 16/10 16/10 16/10 16/10 17/10 17/10 17/10 17/10 17/10
09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00

Fonte: IPMet — Centro de Meteorologia de Presidente Prudente, 2018.

Para o célculo do IQA, os valores de g; foram encontrados a partir dos
resultados e das curvas de qualidade, para cada parametro, e estdo apresentados a
baixo. Como o resultado dos coliformes foi acima do valor maximo presente no grafico
disponibilizado pela CETESB, sera utilizado um outro grafico, feito pela NSF (National
Sanitation Foundation) para chegar no valor da qualidade para esse respectivo

parametro.



GRAFICO 9 - Valor de g; a partir do resultado obtido para Coliformes
Termotolerantes na 22 coleta.
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Fonte: Elaborado pela autora com base no grafico fornecido pela NSF.

GRAFICO 10 - Valor de g; a partir dos resultados obtidos para pH e Demanda
Bioquimica de Oxigénio na 22 coleta.
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos graficos fornecidos pela CETESB, 2017, p.5.
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GRAFICO 11 - Valor de g; a partir dos resultados obtidos para Nitrogénio Total,
Fosforo Total e Temperatura na 22 coleta.
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos graficos fornecidos pela CETESB, 2017, p.5.

GRAFICO 12 - Valor de g; a partir dos resultados obtidos paraTurbidez, Residuo
Total e Oxigénio Dissolvido na 22 coleta.
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Fonte: Elaborado pela autora com base nos graficos fornecidos pela CETESB, 2017, p.5.

Com base nos valores de qualidade para cada parametro, encontrados
a partir dos gréaficos acima, o indice de Qualidade da segunda amostra foi encontrado
com a seguinte formula:
n
IQA = qu” =qy' xq," xqy’ xq," xq;° xqg°xq; xqy° xqy”
i=1
1QA = 3815 x 54,5022 x 23,50%10 x 98%10 x 92010 5 9,00.10 x 56008 x 80008 x 50017
IQA = 45,110



30

Com esse resultado, a partir da Tabela 3, a qualidade da agua da
segunda coleta deve ser considerada razoavel. Esse resultado deve ser analisado
com mais cautela, pois o local da segunda coleta é em um cemitério, entdo, fatores
como o necrochorume, deve ser levado em conta como um agente para a alteracao
da qualidade dessa amostra.

Os Coliformes Termotolerantes, segundo Ribas e Neto (2008), séo o
resultado do despejo descontrolado de esgotos domésticos, em cursos d’agua, sem o
devido tratamento prévio ou sem a correta desinfeccéo, em que podem trazer consigo
agentes de doencas de propagacédo hidrica. Entretanto, Segundo Cerqueira (1999),
os coliformes com origens fecais s6 se desenvolvem a uma temperatura maior que
40°C, o que ndo é o caso desse corrego, que apresentou uma temperatura de 26°C,
e segundo Carneiro (2009, p.11), a respeito do necrochorume, 0s constituintes da
decomposicao do corpo humano sao agua, sais minerais e substancias orgéanicas, e
que j& foram encontradas bactérias do grupo coliformes, em trés cemitérios no Estado
de Sao Paulo. Portanto, no caso do Cérrego do Ferreirinha, um cenario que teria
responsabilidade por esse resultado, considerado ruim, da qualidade dos Coliformes
seria o fato de que o cemitério esté localizado em uma &rea muito proxima a sua
nascente e ao lado do respectivo ponto de coleta, mas ndo se pode descartar a
hip6tese de lancamentos clandestinos de esgoto no local.

A respeito do pH, como o resultado foi muito proximo da anterior, a
explicacdo pode ser a mesma. O valor 6 esta dentro do ideal, mas mesmo assim, nao
pode ser considerado uma qualidade tdo boa por ainda apresentar caracteristicas
acidas na agua.

A Demanda Bioquimica de Oxigénio resultou em um valor menor, mas
muito préximo do obtido na primeira coleta, portanto, pode-se adotar a mesma teoria
para esse resultado, mas agora levando em conta que as bactérias presentes, que
consomem 0 oxigénio podem ser provenientes do necrochorume e ndo somente o
despejo de lixos e esgotos no local, até por que, como podemos ver na Figura 4
abaixo, ndo foram encontrados lixos em quantidades significativas no segundo ponto
de coleta, se comparada com o primeiro. O Oxigénio Dissolvido também apresentou
uma qualidade melhor do que a da primeira amostragem, o que pode ser pelo fato de
que, em comparacdo com O primeiro ponto de coleta, o segundo estava

aparentemente mais limpo, como dito anteriormente.
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FIGURA 4 - Foto no 2° Ponto de Coleta — Proximo a Nascente do Cdorrego do
Ferreirinha.
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Fonte: A autora, 2018.

A temperatura se deu mais elevada, mas segundo o grafico da CETESB,
o valor da qualidade € o mesmo para temperaturas acima de 15°C. A hipotese para a
temperatura ter sido maior pode ser por causa do clima estar mais quente no dia
17/10, como podemos ver pela linha vermelha nos graficos abaixo, fornecidos pelo o

Instituto de Pesquisas Meteoroldgicas (IPMet) de Presidente Prudente.
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GRAFICO 13 - Gréfico Representativo da Temperatura 24 horas Antes da 12 Coleta
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Fonte: IPMet — Centro de Meteorologia de Presidente Prudente, 2018.

GRAFICO 14 - Gréfico Representativo da Temperatura 24 horas Antes da 22 Coleta
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Fonte: IPMet — Centro de Meteorologia de Presidente Prudente, 2018.

Para analisar o valor elevado da Turbidez (26,14 UFT), uma
consequéncia seria que, segundo Carneiro 2009, o necrochorume apresenta uma cor
castanha-acinzentada, e isso pode deixar a agua mais turva. Mas, ndo se pode
descartar o possivel despejo de esgotos que também pode ser uma causa para a

turbidez.
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Segue abaixo a Tabela 5 com o resultado do IQA para cada ponto.

TABELA 5 — Resultados obtidos em cada coleta

COLETA IQA QUALIDADE
Primeira - Foz 51,503 Boa
Segunda - Nascente 45,110 Razoavel

Fonte: A autora, 2018.

4.3 Conclusao

Apoés analisar ambos os resultados, pode-se perceber a presente
interferéncia da urbaniza¢do na qualidade da &gua. O descaso da populacdo com
corrego se deu notavel no primeiro ponto de coleta, onde os resultados obtidos
mostram a poluicdo causada pelo despejo de lixos no local, como ilustrado na Figura
2.

No segundo ponto, ndo se pode descartar a possibilidade de
contaminacéo do cérrego pelo lixo e nem pelo derramamento de esgoto clandestino
no local, mas a evidéncia mais clara para explicar os resultados obtidos € o
necrochorume, que contamina as aguas subterradneas e consequentemente o corrego

gue as recebe.

Considerando os dois pontos em conjunto, conclui-se que ha uma
melhoria na qualidade do corrego ao longo de seu curso, pois as coletas mostram que
a qualidade proxima a nascente é razoavel e na foz ela ja € dada como boa. Isso é
um indicio da capacidade de regeneracdo das aguas. A todo momento novas aguas
desembocam no cérrego, modificando a qualidade da agua, o que € um ponto positivo,

mas ndo excludente da poluicdo ali presente.

Para uma continuacdo dessa pesquisa, deverdo ser realizadas trés ou
mais coletas em cada ponto, tanto em periodos de chuva quanto de estiagem, para
chegar em um resultado mais conclusivo sobre a qualidade deste corrego em diversas

épocas do ano, bem como verificar a existéncia de despejo de esgotos clandestinos.
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Como sugestbes para a melhoria da qualidade da agua do Coérrego do
Ferreirinha, temos a conscientizacdo da populagdo para com o depdésito de lixos em
locais indevidos, um melhor acompanhamento dos 6rgaos responsaveis pelo corrego,
para evitar que se acumule lixos e também a realizacdo de acompanhamentos
técnicos para monitorar e coibir o despejo de esgotos, ndo sé no ambito desse

corrego, mas também em outros locais espalhados pela cidade.
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ANEXO 1

Resultado da 12 Coleta - fornecido pela empresa Sanebras

ANEXO 2

Resultado da 22 Coleta — fornecido pela empresa Sanebras
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ANEXO 1

Ze.Sanebras

BOLETIM INFORMATIVO : RE 12130161018-FQ

CLIENTE: THAINA DAL FABBRO COSTA LIMA

ENDERECO: ALFREDO MACARINE, 63 JD DAS ROSAS — PRES. PRUDENTE
LOCAL DA COLETA: CORREGO FERREIRINHA

DATA AMOSTRAGEM: 10/10/2018 — 10:30

ENTR. NO LABORATORIO: 10/10/2018 - 11:50

RESPONSAVEL PELA COLETA: THAINA DAL FABBRO

METODOS UTILIZADOS

Turbidez: método spectrc étrico - Turbidi Plus Micropr do alfakit - Standard Methods of E

pH: método potenciometro modelo HANNA instruments H1 98108 - Standard Methods of Examination

DBO: método calorimétrico simplificado - Oxitop Standard Methods 20 edition 1998 (5210-Dpg. 5-9245-12)

Oxigénio Dissolvido: método el étrico - Standard Methods 20 edition 1998 ( 4500-O G pg. 4-134 244-136)

Fésforo: método colorimétrico, spectrokit. ALFAKIT - Standard Methods 21 edition 2005 (4500-P D pg. 4-151 Vanadomilibdico )

Residuos totais: método gravimétrico - Standard Methods 21 edition 2005 ( 2540 - B pg. 2-56 42-56)

Condutividade: método cletrométrico - condutivdade elétrica - Standard Methods 21 edition 2005 (2510 - B pg. 2-47 4 2-48)

Temperatura: método fisico - Standard Methods 21 edition 2005 (2550-B).

Coliformes Termotolerentes: analise do meio de cultura: MERCK 1,10426.050 - Certificado pelo USEPA-ALFAKIT( N° 209/Vol.67 29/ 10/2002)

Pardmetros de Qualidade da Agua do IQA e respectivo peso.

PARAMETRO DE QUALIDADE DA|UNIDADES [RESULTADOS [PESO (w)
AGUA

Oxigénio dissolvido mg0,/L 4,20 0,17
Coliformes termotolerantes i UFC/100ml IAusente 0,15
Potencial hidrogeniénico - pH o = 6,35 0,12
Demanda Bioguimica de Oxigénio - DB0520 mg0y/L ___|14,125 0.10
Temperatura da dgua 2C 23,5 0,10
Nitrogénio total mgN/L 0,318 0,10
Fésforo total mgP/L 0,08 0,10
Tubidez FAU 1,71 0,08
Residuo total A B _img/L 0,210 0,08

Santo Andstacio-SP, 17 de Outubro de 2018.

X

(

Sergio dp Silva Freitas

CRQ - 04132263
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ANEXO 2

e Sanebras

BOLETIM INFORMATIVO : RE 12155171018-FQ

CLIENTE: THAINA DAL FABBRO COSTA LIMA

ENDERECO: ALFREDO MACARINE, 63 JD DAS ROSAS — PRES. PRUDENTE
LOCAL DA COLETA: CORREGO FERREIRINHA

. DATA AMOSTRAGEM: 10/10/2018 — 10:25

ENTR. NO LABORATORIO: 10/10/2018 - 12:10

RESPONSAVEL PELA COLETA: THAINA DAL FABBRO

METODOS UTILIZADOS

Turbidez: método sp fotométrico - Turbidil Plus Microp do alfakit - Standard Methods of Examination

pH: método potenciometro modelo HANNA instruments H1 98108 - Standard Methods of Examination

DBO: método colorimétrico simplificado - Oxitop Standard Methods 20 edition 1998 (5210 - D pg. 5-9 2 5-12)

Oxigénio Dissolvido: método el étrico - Standard Methods 20 edition 1998 (4500-O G pg. 4-134 44-136)

Fésforo: método colorimétrico, spectrokit. ALFAKIT - Standard Methods 21 edition 2005 ( 4500-P D pg. 4-151 Vanadomilibdico )
Residuos totais: método gravimétrico - Standard Methods 21 edition 2005 ( 2540 - B pg. 2-56 4 2-56)

Condutividade: método cletrométrico - condutivdade elétrica - Standard Methods 21 edition 2005 ( 2510 - B pg. 2-47 4 2-48)

Temperatura: método fisico - Standard Methods 21 edition 2005 ( 2550 - B).
Coliformes Termotolerentes: analise do meio de cultura: MERCK 1,10426.050 - Certificado pelo USEPA-ALFAKIT( N° 209/Vol.67 29/10/2002)

" Parametros de Qualidade da Agua do IQA e respectivo peso.

PARAMETRO DE QUALIDADE DA UNIDADES ESULTADOS [PESO (w)
AGUA

Oxigénio dissolvido mg0,/L 4,23 0,17
Coliformes termotolerantes UFC/100ml Presenga 0,15
Potencial hidrogeniénico - pH --- 6,12 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBOS5.20 mg0,/L 13,210 0,10
Temperatura da dgua °C 25,90 0,10
Nitrogénio total mgN/L 0,144 0,10
Fosforo total mgP/L ’0,09 0,10
Turbidez oy 2 FAU 26,14 0,08
Residuototal | ||/ me/L 0,240 0,08

Santo Andstacio-SP, 23 de Outubro de 2018.

- J \
Sergio dafSilva Freitas

CRQ —{04132263



