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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade das aguas do ribeirdo Guacu e de seus
afluentes, os cérregos Aracai, Carambei e Marmeleiro, na zona urbana de S3o Roque, SP,
aplicando o calculo do indice de qualidade das aguas (IQA). Foram efetuadas amostragens
bimestrais de agua superficial em sete pontos de coleta, no periodo compreendido entre margo
e julho de 2017, atendendo a sazonalidade de chuva e seca. Os pardmetros analisados para
determinacdo do IQA foram: temperatura, oxigénio dissolvido, pH, sdlidos totais, turbidez,
coliformes termotolerantes, nitrogénio total, demanda bioquimica de oxigénio e fosforo total.
Conclui-se que, a determinacdo do IQA, em todos os pontos de coleta, demonstrou uma
situacdo de atencdo do ribeirdo Guacgu em relacdo a sua qualidade, apesar de boas condigoes
de oxigenagdo. Os valores para DBO na microbacia ndo se apresentaram satisfatorios,
demonstrando que o corrego Aracai revelou-se como o mais preservado, e o Marmeleiro, o
mais comprometido com langcamento de esgoto sanitario, contribuindo com um valor médio de
DBO de 13 mg.L!. Este estudo, em sua continuidade, possibilitara conhecer e estabelecer qual
o real impacto da instalacdo de uma estagdo de tratamento de esgotos no municipio.

Palavras Chave - Indice de Qualidade das Aguas; Sdo Roque; rios; aguas; saneamento ambiental.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the water quality of the Guacgu River and its
tributaries, the Aracai, Carambei and Marmeleiro streams, in the urban area of Sao Roque, SP,
applying the calculation of water quality index (WQI). Surface water samples were collected
bimonthly at seven collection points in the period between March and July 2017, given the
seasonality of rain and drought. The parameters analyzed to determine the WQI were
temperature, dissolved oxygen, pH, total solids, turbidity, thermotolerant coliforms, total
nitrogen, biochemical oxygen demand, and total phosphorus. It is concluded that the
determination of the WQI, in all the collection points, demonstrated a situation of attention of
the Guacu River in relation to its quality, despite good oxygenation conditions. The values for
BOD in the microbasin were not satisfactory, demonstrating that the Aracai stream proved the
most preserved, and Marmeleiro, the most impaired to sanitary sewage, contributing with an
average BOD value of 13 mg.L'. This study, in its continuity, will allow knowing and
establishing the real impact of the installation of a sewage treatment plant in the municipality.

Keywords - Water Quality Index; Sao Roque; rivers; water; environmental sanitation.
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1 INTRODUCAO

A cidade de Sdo Roque situa-se a aproximadamente 60 km de Sao Paulo, Brasil, e desenvolveu-
se numa regido composta por serras € morros, sendo um municipio conhecido por sua riqueza
natural (Morais et al., 2015). O municipio destaca-se por seu desenvolvimento econémico,
relacionado ao cultivo de alcachofras e uvas para producado de vinhos, e os interesses turisticos
para esportes de aventura. A hidrografia da regido de S3o Roque é composta pelas bacias
situadas na porcdo central e ao norte da estdncia como tributarias do rio Tieté — correm no
sentido sul-norte —; na regido noroeste, a bacia do ribeirdo Mombaca ou Guacu, a regido
nordeste, a bacia do ribeirdo do Colégio, e ao sul do municipio, a bacia do rio Sorocamirim,
gue corre no sentido leste-oeste e é a divisa entre as cidades de Sdo Roque e Ibilna. A bacia
do rio Sorocamirim, compartilhada pelos municipios vizinhos, é a principal fonte de
abastecimento de agua potavel de Sdo Roque e de Ibilina (Estancia Turistica de Sdo Roque,
2006).

Inserida em uma area de relevo movimentado, S3o Roque se desenvolveu as margens do
corrego Carambei, cujo leito flui em margens canalizadas até o desague no ribeirdo Guagu.

O ribeirdo Guacu destaca-se por ser o corpo hidrico que recebe toda a carga de esgoto
produzido na cidade, de forma direta ou através de seus afluentes - coérregos Aracai, Carambei
e Marmeleiro.

No processo de canalizacdo, todas as caracteristicas dos rios e corregos sdo alteradas, com
seus leitos retificados, auséncia de mata ciliar e entorno impermeabilizado. Os cérregos
Carambei, Marmeleiro e Aracai encaminham, além dos varios tipos de residuos e detritos, todo
volume de &guas pluviais ao ribeirdo Guagu.

Recentemente (agosto de 2017) foi instalada, pela Companhia de Saneamento Basico do
Estado de Sdo Paulo (Sabesp), no municipio uma estagdo de tratamento de esgoto (ETE)
visando a melhoria das condigdes de saneamento na regiao.

O Governo Estadual de Sdo Paulo, por meio do Decreto n® 8.468/76, classifica as aguas
interiores do Estado em fungdo de seus fins e qualidade. Cada classe é estabelecida por um
padrdo de qualidade, determinando limites restritivos de alguns parametros que podem ser
verificados no corpo d’agua.

Assim, de acordo com a legislagdo estadual (CETESB, 1976) e a Resolugdo CONAMA n©
357/2005, os corpos hidricos em estudo enquadram-se na classe 2, nos quais ndo podem ser
lancados efluentes, mesmo que tratados, que prejudiquem a qualidade pela alteragao de
alguns valores e parametros, como oxigénio dissolvido (OD) ndo inferior a 5 mg.L™!.

Segundo Santos et al. (2016), a analise de alguns pardametros, como pH, temperatura, OD,
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), contribuem para o sucesso do estudo de qualidade
de aguas.

O Indice de Qualidade das Aguas (IQA) é bastante til para transmitir informacdo a respeito
da qualidade de agua (Rino et al., 2001); criado a partir de um estudo realizado em 1970 pela
National Sanitation Foundation dos Estados Unidos, que foi adaptado pela Companhia
Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB). O IQA incorpora nove parametros considerados
significativos para a avaliagdo da qualidade das aguas (Oliveira Jr. et al., 2013), sendo
determinado pelo produtério ponderado das variaveis: OD, DBO, coliformes termotolerantes,
temperatura, pH, nitrogénio e fésforo totais, turbidez e residuo total (Santos, 2014).

Considerando a importancia das agGes de saneamento e dos cursos d’dgua para o municipio
de Sdo Roque, este trabalho teve por objetivo avaliar a qualidade das aguas do ribeirdo Guagu
e de seus afluentes corregos Aracai, Carambei e Marmeleiro, no periodo de margo a julho de
2017, por meio do calculo do indice de qualidade das dguas (IQA).
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Como resultados, o estudo possibilitou realizar um diagndstico da qualidade hidrica dos cursos
d’agua, bem como conhecer os impactos gerados em suas extensdes com relagdo as alteragdes
da destinacdo das aguas residuais do municipio de Sdo Roque, SP.

2 DESENHO AMOSTRAL E ABORDAGEM METODOLOGICA

Para avaliar a qualidade das aguas do ribeirdo Guacgu e de seus afluentes, foram efetuadas
amostragens bimestrais de agua superficial. O estabelecimento da rede de amostragem
espacial (Quadro 1) foi realizado com a finalidade de avaliar a heterogeneidade da qualidade
ecoldgica da microbacia e a influéncia do aporte de nutrientes dos tributarios. Foram
selecionados sete locais estrategicamente escolhidos e georreferenciados. A periodicidade das
coletas obedeceu as épocas de chuva (marco/2017) e de seca (maio e julho de 2017).

Quadro 1. - Localizacdo e coordenadas geograficas dos pontos de amostragem do ribeirdo Guagu e

afluentes. (Fonte: autor, 2018)

Identificagao Local de amostragem Coordenadas geograficas
i i 23°31'37.4"S
A Corrego Aracai

47°08'03.3"W
., ] 23°31'38.6"S

C Corrego Carambei
47°08'05.2"W
i 23°31'04.9"S

M Corrego Marmeleiro

47°08'24.6"W
23°31'29.4"S

G1 Ribeirdo Guacu 1
47°07'59.5"W
5 23°31'00.5"S

G2 Ribeirao Guagu 2
47°08'17.6"W
5 23030'30.3"S

G3 Ribeirao Guagu 3
47°08'32.5"W
. 23030'12.8"S

G4 Ribeirao Guagu 4

47°08'42.4"W

As amostras de agua foram coletadas em frascos de polietileno. No campo foram feitas as
medicGes de temperatura e oxigénio dissolvido (OD). As analises experimentais dos demais
parametros (coliformes termotolerantes, DBOs,2, nitrogénio total, fésforo total, turbidez e
solidos totais) foram realizadas em laboratdrio, com sistema da qualidade implantado segundo
a Norma ISO 17025 (Laboratério de Analises Quimica e Ambiental, IPEN), de acordo com os
meétodos analiticos baseados no Standard Methods for Examination of Water and Wastewater
(APHA; AWWA; WEF, 2012).

Com o intuito de avaliar o estado das aguas foi determinado o IQA seguindo a metodologia
padronizada e adaptada pela CETESB (Brasil, 2004). O IQA dos pontos foi calculado pelo
produto ponderado das notas atribuidas a cada parametro de qualidade de agua (Quadro 2).

Quadro 2. - Parametros de qualidade da dgua no IQA e respectivos pesos. (Fonte: ANA, 2004)

Parametro de qualidade da agua Peso (w)
Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
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Parametro de qualidade da agua Peso (w)
pH 0,12
DBOs,20 0,10
Temperatura 0,10
Nitrogénio total 0,10
Fésforo total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo total 0,08

Sendo que os valores médios (Quadro 3) destes resultados foram utilizados na aplicacdo da
Equacgdo 1:

n
IQA = nq;”i (eq. 1)
i=1

onde:
IQA = Indice de Qualidade das Aguas. Um numero dentre 0 e 100;

gi = qualidade do i-ésimo parametro. Um nimero entre 0 e 100, obtido do respectivo grafico
de qualidade em fungdo de sua concentracao ou medida;

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em fungdo da sua importancia para a
conformacdo global da qualidade. Um nimero entre 0 e 1, de forma que (Equacdo 2):

iwi =1 (eq. 2)

i=1

onde n é o nimero de parametros que entram no calculo do IQA.

Quadro 3. - Variaveis limnoldgicas para amostras de superficie da dgua nas sete estagées amostrais ao
longo do rio Guacu e afluentes (média dos periodos chuvoso e seco - margo, maio e julho de 2017 —;

n=3, por ponto de coleta). (Fonte: autor, 2018)

Identificagdo dos pontos de coleta (concentracdo média)

Parametro VMP*
A C M G1 G2 G3 G4
Coliformes
termotolerantes < 1000 3,10E+05 7,30E+05 8,20E+05 6,10E+05 6,17E+05 5,80E+05 5,60E+06
(NMP/100 mL)
DBO (mg.L?) <5 5 8 13 7 10 8 8
Fésforo total
<0,1 0,33 0,45 0,67 0,40 0,55 0,41 0,36
(mg.L?)
Nitrogénio total
- 2 7 20 3 6 7 7
(mg.L?)
oD (mg.L?) > 5,0 9,2 7,3 4,6 8,0 6,1 6,9 9,9
pH 6,0<x<29,0 6,77 6,49 7,09 6,57 6,83 6,80 7,48
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Solidos totais

< 500 137 177 390 143 423 227 197
(mg.L™V
Temperatura
- 18,7 19,1 23,5 19,3 20,7 20,6 20,4
(°C)
Turbidez (UNT) < 100 17,59 14,09 16,84 16,09 86,33 22,67 22,63

*VMP: valor maximo permitido, de acordo com o art. 15 da Res. CONAMA 357/05 (Fonte: Brasil, 2005).

Segundo Morais et al. (2015), para se avaliar a qualidade da agua, é fundamental conhecer as
faixas de ponderacao de IQA (Quadro 4).

Tabela 4. - Faixas de classificacdo dos valores de IQA utilizadas nos Estados: Bahia, Ceara, Espirito

Santo, Goiads, Mato Grosso do Sul, Paraiba, Pernambuco, e Sdo Paulo (Fonte: ANA, 2004).

Avaliagao da
Faixas de IQA . .
qualidade da agua

80 - 100 Otima
52-79 Boa
37 -51 Aceitavel
20 - 36 Ruim
0-19 Péssima

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas limnoldgicas ao longo do eixo montante-jusante do ribeirdo Guacgu, bem
como de seus afluentes estdo sumarizadas no Quadro 3. Os dados representam a média entre
os periodos seco e chuvoso, pois ndo se pretendeu, no momento, apresentar a variacao
sazonal, mas sim a variagao espacial no periodo de estudo.

As varidveis e suas particularidades individualizadas foram avaliadas, a fim de avaliar sua
dinamica e comportamento, que compdem o calculo do IQA durante este estudo.

Observa-se que, os resultados obtidos para os valores de OD apresentaram-se todos acima de
5 mg.Lt, valor minimo exigido para rios de classe 2 segundo a legislagdo federal vigente
(Brasil, 2005), exceto para o corrego Marmeleiro que apresentou um valor médio de 4,6.

Os valores para DBO na microbacia ndo se apresentaram satisfatorios. O menor valor foi de 5
mg.L!, demonstrando que o corrego Aracai apresentou-se como o mais preservado e o
Marmeleiro, o mais comprometido com o langamento de esgoto sanitario - contribuindo com
um valor de DBO de 13 mg.L ™.

Os altos valores de DBO e de coliformes termotolerantes sdo condizentes com a presenga de
lancamento de esgoto doméstico.

Os valores do parametro fésforo total estdo todos abaixo do padrdo de qualidade para aguas
de classe II (Brasil, 2005), com média harmoOnica na microbacia sendo de 0,43 mg.L!.

Estudos similares sobre avaliacdo da qualidade da dgua na microbacia do ribeirdo Sdo Bernardo
na regido do municipio de Mineiros, GO, também constataram valores de conceitos positivos
para fésforo total, com média harmdnica de 0,02 mg.L!, e altos valores para nitrogénio total,
com média de 0,77+£0,71 mg.L? (Leitdo et al., 2015).
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Com os resultados fisico-quimicos e microbioldgicos obtidos, foi possivel calcular o IQA para
cada uma das sete estacOes amostradas, representando os cérregos Aracai, Carambei e
Marmeleiro e o ribeirdo Guacu. Os resultados encontram-se apresentados no Quadro 5.

Quadro 5. - IQA e qualidade da agua em cada ponto de coleta. (Fonte: autor, 2018)

Pontos de amostragem IQA Qualidade
A Cérrego Aracai 46 Aceitavel
C Coérrego Carambei 44 Aceitavel
M Cérrego Marmeleiro 39 Aceitavel
G1 Ribeirdo Guacu 1 47 Aceitavel
G2 Ribeirdo Guagu 2 38 Aceitavel
G3 Ribeirdo Guagu 3 44 Aceitavel
G4 Ribeirdo Guagu 4 45 Aceitavel

A Figura 2 apresenta graficamente os dados do Quadro 5.

60
a4/
50 46 44 44 45
39
40 38

S 30
20
10
0

A C M G1 G2 G3 G4

pontos

ruim e= == gceitavel bom

Figura 2. - IQA do ribeirdo Guacu e seus afluentes nos diversos pontos de coleta (periodo margo a
julho/2017). (Fonte: autor, 2018).

O indice de qualidade das dguas (IQA) é um indicador que avalia a contaminacao dos corpos
hidricos superficiais em decorréncia de matéria organica e fecal, sélidos e nutrientes (IGAM,
2016) e tem como foco principal simplificar a interpretacdo dos parametros de qualidade de
um determinado corpo hidrico a partir de atribuicdo de notas (0 a 100) de classificacdo, de
modo a facilitar a comunicagdo com o publico ndo técnico (Freitas et al., 2011).

Segundo Piveli e Kato (2006), um esgoto predominantemente doméstico apresenta 75% dos
s6lidos em suspensdao e 40% dos sdlidos dissolvidos de natureza organica, constituidos
principalmente de carbono, hidrogénio e oxigénio, além de outros elementos como nitrogénio,
fésforo, enxofre, ferro, etc. Os principais grupos de substancias orgénicas encontradas nos
esgotos sdo proteinas (40 a 60%), carboidratos (25 a 60%) e dleos e graxas (10%). Outros
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compostos organicos sintéticos sdo encontrados em menor quantidade como detergentes,
pesticidas, fendis, etc.

A qualidade aceitavel do valor do IQA (47) estabelecido para o ponto de coleta G1 (ribeirdo
Guacgu-1, 23°31'29.4"S 47°07'59.5"W) estd de acordo com o analisado por Morais et al.
(2015), que apresentou valor médio de IQA (45) como aceitavel na 12 estagcdo - pontos estes
coincidentes.

Santos et al. (2016), também, classificou o ribeirdo Guagu com uma qualidade aceitavel, sendo
o IQA médio de 43, estando na mesma faixa classificada neste trabalho. O mesmo autor traz
valores médios de IQA para os cérregos Carambei (46) e Aracai (55), sendo que aqui os valores
encontrados estdo na mesma faixa aceitavel no caso do Carambei, porém, no caso do cérrego
Aracai, apresentou um maior comprometimento quanto a qualidade de suas aguas,
compreendendo um IQA de 46.

Considerando que, os corpos hidricos aqui estudados recebem de forma direta o esgoto
produzido por grande parte da cidade, podemos considerar que os resultados estdo acima do
esperado, uma vez que, se a qualidade estivesse inferior, seria totalmente compreensivel.
Como é o caso do estudo realizado por Rino et al. (2001), onde o rio Bauru, quando corta a
regido central, possui qualidade de ruim a péssima.

O ponto G1, no ribeirdo Guacu, de IQA 47, obteve o mesmo indice de um ponto estudado em
uma nascente no municipio de Ilha Solteira/SP (Manoel e Carvalho, 2013), onde espera-se
obter uma melhor qualidade do que a jusante de qualquer corpo hidrico ndo preservado.

Os dados obtidos no periodo referentes ao Indice de Qualidade das Aguas e da avaliacdo
segmentada dos parametros que compdem este indice possibilitaram observar que o trecho
predominantemente urbano da cidade de S3o Roque, principalmente o cérrego Marmeleiro,
tem recebido material orgénico, enriquecido por concentracdes de coliformes termotolerantes,
fésforo total e compostos nitrogenados. Essas informagdes corroboram com o langamento dos
esgotos domésticos, causando contaminagdo nas aguas. Ainda ndo foi possivel verificar o
impacto causado pela instalagao da ETE e das obras de captagao desta.

4 CONCLUSAO

A determinacdao do IQA do ribeirdo Guagu demonstra uma situacao de alerta quanto a sua
qualidade. Sendo necessario manter um programa de monitoramento, apds finalizagcao de todo
o processo de canalizagdo dos esgotos e de seu tratamento na ETE.

A utilizacdo dos indices, no caso o IQA, demonstra um predominio de condicdes de nivel
aceitavel nesta microbacia, apesar das boas condicdes de oxigenagdo (parametro de maior
peso no calculo deste indice).

A avaliacdo individual de cada parametro permitiu demonstrar a verdadeira acao destes sob o
ambiente e possibilitou o auxilio no entendimento da variabilidade dos niveis de IQA. A
utilizacdo individual do indice possibilitou, também, subestimar, ou mesmo mascarar, a
avaliacdo geral da qualidade das dguas na microbacia, podendo interferir situagdes nao reais
na qualidade do ambiente.

Espera-se realizar novamente a determinacdao do IQA, de acordo com esta metodologia,
guando os esgotos sanitarios da cidade estiverem recebendo um tratamento adequado, para
comparacao e avaliagao dos resultados.
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