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Recursos hidricos e qualidade da dgua

Resumo

Este trabalho tem por objetivo diagnosticar a qualidade da dgua na sub-bacia hidrografica do corrego do Galante,
Oeste Paulista. Seis pontos de coleta foram escolhidos. As amostras coletadas foram analisadas ao longo de doze
meses — dezembro/2021 a novembro/2022. Nove variaveis (fisicas, quimicas e biologicas) foram examinadas
para determinar o Indice de Qualidade da Agua (IQA). Os pardmetros nitrogénio total, fosforo total e oxigénio
dissolvido foram determinados por meio de analise espectrofotométrica, enquanto coliformes termotolerantes,
potencial hidrogenionico (pH), temperatura, demanda bioquimica de oxigénio, turbidez e sélidos totais seguiram
os métodos disponibilizados pelo Standard Methods for Examination of Water and Wastewater. A andlise de
estatistica descritiva foi usada para avaliar a influéncia da sazonalidade - periodos seco e chuvoso — na area do
estudo. A qualidade da agua no periodo seco variou entre Boa (11,1%), Aceitavel (66,7%) e Ruim (22,2%),
enquanto no periodo chuvoso foi Boa (2,8%), Aceitavel (38,9%), Ruim (50,0%) e Péssima (8,3%). Dessa forma,
0 monitoramento ambiental de recursos hidricos torna-se crucial para identificar problemas em bacias
hidrograficas, avaliar os impactos antropicos e garantir a conservagdo dos recursos naturais para estabelecer a
qualidade de vidas das geragdes atuais e futuras.
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INTRODUCAO

Vista como um componente indispensdvel para a sustentabilidade ambiental e o
desenvolvimento econdmico, a qualidade da agua ¢ um aspecto vital para a saude publica e a
preservagdo dos ecossistemas aquaticos (Ding ef al., 2023; Sakke ef al., 2023). A 4dgua ¢ um recurso
essencial para o funcionamento da vida na Terra, estando presente, ndo apenas nas atividades basicas
dos seres vivos, mas também na agricultura e na industria (Ramachandran et al., 2021; Souza ef al.,
2024). Além disso, esse elemento, em sua infinita utilidade, proporciona a conservagao e equilibrio dos
habitats naturais, apresentando, com isso, a importancia do monitoramento de sua qualidade (Pan et al.,
2022).

O Indice de Qualidade da Agua (IQA) ¢ uma ferramenta importante para a avaliagio integrada
da qualidade das aguas, auxiliando na interpretacao de dados obtidos por meio de parametros fisicos,
quimicos e biologicos (Zhe et al., 2021; Ding et al., 2023). O IQA proporciona uma sintese quantitativa
da qualidade da dgua, permitindo o acompanhamento de tendéncias e a comparacao entre diferentes
recursos hidricos (Sakke et al., 2023). Essa abordagem ¢ amplamente utilizada para orientar a gestdo
de cursos d’agua e as estratégias de preservacao, além de elucidar de forma eficaz a condi¢ao das aguas
ao publico e aos tomadores de decisao (Sakke et al., 2023; Souza et al., 2024).

Estudos destacam o uso e a efetividade do IQA em diferentes contextos e regides, evidenciando
sua aplicabilidade para diversos usos e condigdes ambientais. Chen et al. (2023) mostraram que o IQA
¢ uma ferramenta eficaz para a avaliacao da qualidade da agua em areas urbanas, enquanto estudos de
Muller et al. (2020), Gaafar et al. (2020) e Jafar et al. (2022) demonstraram a sua utilidade na
identificacdo de impactos ambientais causados por atividades industriais e agricolas. Esses estudos
reforcam a importancia do IQA como uma ferramenta integrada na gestdo da qualidade da agua,
oferecendo uma visao abrangente e acessivel sobre as condi¢des dos recursos hidricos.

Dessa forma, torna-se imprescindivel o emprego do IQA para o monitoramento da qualidade da
agua da sub-bacia hidrografica do coérrego do Galante, visto que essa drea ¢ um exemplo de ambiente
impactado por atividades antropicas, dentre as quais se evidenciam o lancamento de efluente sanitario,

provenientes de Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE’s), e drenagem urbana. Com base nisso, o
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presente estudo tem por finalidade analisar a qualidade da dgua da sub-bacia hidrografica do corrego

do Galante — SP, por meio de analises fisicas, quimicas e biologicas da agua.

METODOLOGIA

A sub-bacia hidrografica do corrego do Galante, com area proxima a de 150 km?, inclui os
municipios de Tupi Paulista, Nova Guataporanga ¢ Monte Castelo, na regido oeste de Sao Paulo. Esta
localizada entre as coordenadas 21°17°11,24” S ¢ 51°34°50,66” W (Figura 1). Sua nascente, canalizada,
estd situada no perimetro urbano de Tupi Paulista, enquanto seu desdgue, na zona rural de Monte

Castelo, no rio Aguapet, afluente do rio Parana.

51°35'W

Legenda

i3 Area de estudo

[ Estado de S&o Paulo

1 Limites municipais

e Pontos de coleta
ETE

DATUM: SIRGAS 2000
Sistema de Projegdo: Geografico
i MRS S Fonte: IBGE (2023)

51°32'W Elaborado pelo autor (2023)

Figura 01: Area de estudo.

Na regido, o clima predominante ¢ o tropical de altitude, com tipos Aw e Cwa na classificacdo
de Koppen (Koppen, 1931). A temperatura média anual € de 24,7°C, variando entre 30,2°C nas épocas

quentes e chuvosas (outubro a marc¢o) e 20°C nas estagdes frias e secas (abril a setembro) (Inmet, 2023).
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Para este estudo, foram selecionados seis pontos de coleta ao longo do corpo hidrico principal,
cada um com caracteristicas especificas. As amostras de agua, com 1L coletado de cada ponto, foram
analisadas ao longo de doze meses, de dezembro de 2021 a novembro de 2022. A coleta e preservagao
das amostras seguiram a metodologia da Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (Cetesb, 2011).

As variaveis, Nitrogénio Total (NT), Fosforo Total (PT) e Oxigénio Dissolvido (OD) foram
determinados por meio de andlise espectrofotométrica da HANNA [Instruments (2016), enquanto
Coliformes Termotolerantes (CT), pH, Temperatura, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
Turbidez e So6lidos Totais (ST) foram analisados de acordo com o Standard Methods for Examination
of Water and Wastewater (Apha, 2017). A analise da qualidade da 4gua foi realizada utilizando o
IQACetesb.

Cada variavel recebeu um peso (w) com base em sua influéncia na qualidade da 4gua, e um
valor de qualidade (q), obtido das curvas de variagao da Cetesb (2020). O IQA foi calculado usando o

produto descrito na Equacgdo 1.

104 = z qiv )
i=1

Onde: IQA = Indice de Qualidade das Aguas; gi: qualidade do i-ésimo parimetro; e wi: peso correspondente ao i-ésimo
parametro. Cetesb (2020).

Por fim, a qualidade da 4gua de cada ponto amostrado foi avaliada com base em intervalos

estabelecidos pela Cetesb (2020), conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 01: Faixa e classificagdao do IQA.

Faixa IQA Cor Classificacao
80 100 AZUL Otima
52 79 VERDE Boa
37 51 Aceitével
20 36 VERMELHA Ruim
0 19 ROXA Péssima

A partir dos resultados obtidos mediante o calculo do IQAcetesb foi aplicado estatistica descritiva
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com o objetivo de comparar a influéncia dos diferentes periodos de coleta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap0s a analise de todas as variaveis, foi possivel estabelecer a classificacdo do IQAcetesb em
cada amostra coletada (Tabela 2), além de sintetizar os valores médios, minimos, maximos e desvio
padrao para cada periodo sazonal — seco e chuvoso - estabelecendo, dessa forma, a estatistica descritiva

dos resultados (Tabela 3).

Tabela 02: Resultados do IQAcetesb para os pontos amostrais P1 a P6 durante os meses de

dezembro/2021 a novembro/2022.

INDICE DE QUALIDADE DA AGUA (IQA)

Meses de Pontos de coleta
coleta

Periodo

dez/21
jan/22
fev/22
mar/22

Chuvoso

abr/22
mai/22
jun/22
jul/22
ago/22
set/22

Seco

out/22
nov/22

Chuvoso

Tabela 03: Estatistica descritiva dos resultados do IQAcetesb para os pontos amostrais P1 a P6 durante

os meses de dezembro/2021 a novembro/2022.

ESTATISTICA DESCRITIVA DO IQA (SECO)

Pontos de coleta
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Valor minimo 38,41 24,2 33,74 45,57 45,71 45,94
Valor maximo 53,61 27,99 44,97 49,56 52,4 53,77
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Média 47,5 26,1 38,8 47,6 49,5 494

Desvio Padrao 21,5 11,0 4,7 6,2 8,7 7,9

ESTATISTICA DESCRITIVA DO IQA (CHUVOSO)

Pontos de coleta

P1 P2 P3 P4 P5 P6
Valor minimo 0 0 23,18 31,43 23,45 28,24
Valor maximo 52,73 30,34 36,38 47,88 47,68 48,39
Média 26,7 21,7 27,9 42,5 39,5 40,0
Desvio Padrio 6,5 1,6 3,9 1,8 2.9 2,9

Com base nos resultados obtidos, a analise do IQA para o Coérrego do Galante revela uma
variagdo significativa, classificando-o como Boa (6,9%), Aceitavel (58,2%), Ruim (36,1%) e Péssimo
(4,2%). A partir dessas observagdes, pode-se inferir que, de maneira geral, a qualidade da 4agua do
corrego situa-se entre os niveis Aceitavel e Ruim.

Estudos mostram que a qualidade da agua em corpos hidricos como o corrego do Galante pode
ser afetada por diversos fatores, incluindo polui¢do difusa e fontes pontuais, que contribuem para a
deterioragdo dos parametros de qualidade (Ding et al., 2023; Bega et al., 2023; Shanmugasundharam
et al., 2023). A presenca de concentragdes elevadas de poluentes organicos € inorganicos
frequentemente resulta em uma degradagdo que impede a obtencdo de indices de qualidade superiores,
como Otimo ou Bom (Shanmugasundharam et al., 2023).

De acordo com a Resolugdao Conama n° 357/2005, que estabelece os padrdes para a qualidade
das aguas para rios de Classe 2, € crucial que os parametros da dgua atendam a determinados critérios
para garantir uma boa classificacdo. No entanto, a andlise dos dados sugere que os valores obtidos nao
satisfazem os requisitos estabelecidos, refletindo a dificuldade em alcangar uma classificagdo mais
elevada (Cetesb, 2022).

Os pontos mais criticos nesse estudo foram os pontos P1, P2 e P3, para o periodo chuvoso, os
quais apresentaram valores que variaram entre 0 a 52,73 (P1), 0 a 30,34 (P2) e 23,18 a 36,38 (P3)
(Figuras 02 e 03).
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Figura 02: Variag@o do IQAcetesb para os pontos amostrais P1 a P6 durante os meses de

dezembro/2021 a novembro/2022.
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Figura 03: Boxplot do IQAcetesb para os pontos amostrais P1 a P6 durante os meses de

dezembro/2021 a novembro/202

Com base nos dados analisados, o parametro de Oxigénio Dissolvido (OD) apresentou médias

para o periodo chuvoso nos trés pontos mais criticos (P1, P2 e P3) de 3,1 mg.L™", 3,3 mg.L"' e 3,1
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mg.L™!, respectivamente. Baixos niveis de OD sdo frequentemente associados a degradacdo da

qualidade da agua devido a carga organica elevada e a eutrofizacao (Mizukawa et al., 2019). A baixa
concentracdo de OD pode refletir a presenga de poluentes organicos e a alta demanda bioldgica de
oxigénio, que sdo comuns em ambientes aquaticos impactados por atividades antropogénicas (Bega et
al.,2023; Souza et al., 2024).

Os valores médios de Coliformes Termotolerantes (CT) foram 1,68 x 10° NMP/100 mL (P1),
8,53 x 10° NMP/100 mL (P2) e 1,56 x 10° NMP/100 mL (P3). Souza et al. (2020), mostraram que a
presenca de coliformes termotolerantes esta associada a fontes de poluicao como esgoto nao tratado e
drenagem urbana. A deteccdo elevada desses microrganismos ¢ um indicador critico de contaminacao
microbioldgica da agua, a qual pode influenciar em disturbios na saude publica (Sakke et al., 2023).

Quanto aos nutrientes, Fosforo Total (PT) e Nitrogénio Total (NT) apresentaram médias de 1,3
mg.L"' (PT) em P1, 3,0 mg.L'em P2 ¢ 2,3 mg.L™! em P3; e de 32,4 mg.L™' (NT) em P1, 25,6 mg.L™*
em P2 e 21,6 mg.L™' em P3. Estudos recentes indicam que a alta concentragdo de nutrientes, como
fosforo e nitrogénio, ¢ um problema persistente em muitos corpos d'agua, com a principal fonte sendo
a atividade agricola e a descarga de efluentes ndo tratados (Luo et al., 2019; Souza et al., 2020; Sakke
et al., 2023; Bega et al., 2023). O acimulo de nutrientes contribui para a eutrofizacdo, que afeta
negativamente a qualidade da dgua e os ecossistemas aquaticos (Sakke et al., 2023).

Os valores de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) foram 63,1 mg.L™" (P1), 44,7 mg.L™!
(P2) e 23,5 mg.L' (P3). Altos niveis de DBO indicam uma carga orgénica significativa e estdo
frequentemente associados a efluentes domésticos e industriais que ndo passaram por tratamento
adequado (Mizukawa et al., 2019). A DBO ¢ um indicador vital da polui¢do orgénica e da saude
ecoldgica dos sistemas aquaticos, refletindo a quantidade de matéria organica biodegradavel na 4dgua
(Mizukawa et al., 2019).

Observou-se uma melhoria nos pontos P4, P5 e P6, o que pode ser atribuido ao efeito de diluigao
proporcionado pelos afluentes ao longo do corrego. Estudos mostram que a dilui¢do € um mecanismo
eficiente para reduzir a concentracdo de poluentes e melhorar a qualidade da dgua em corpos d'agua
impactados (Souza et al., 2020; Gutiérrez-Garaviz et al., 2023; Katayama et al., 2024). A adicao de

agua limpa pode ajudar a mitigar os efeitos da polui¢do, promovendo uma recuperagdo parcial da
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qualidade da 4dgua (Gutiérrez-Garaviz et al., 2023).

De modo geral, o periodo da 2% coleta, realizada em janeiro de 2022, apresentou uma variacao
negativa na qualidade da agua, com valores criticos de OD: P1 - 0 mg.L™*; P2 - 0 mg.L™"; P3 - 0,77
mg.L™"; P4 -2,19 mg.L"; P5- 0,27 mg.L™'; e P6 - 0,79 mg.L™". Estes resultados podem ser atribuidos
a multiplas fontes de poluicdo, incluindo aguas pluviais, tratamento inadequado de efluentes e
lancamentos de esgotos clandestinos. Baseado nisso, a baixa concentracao de OD ¢ um indicativo de
elevada demanda de oxigénio e, frequentemente, reflete a presenga de poluentes organicos que afetam

negativamente a qualidade da dgua (Bega et al., 2023; Souza et al., 2020; Souza et al., 2024).

CONSIDERAC()ES FINAIS

Por meio dos resultados obtidos, ficou evidente o reflexo negativo que as agdes antropicas
trouxeram para o corrego do Galante (SP), no periodo analisado. Os pontos P1, P2 e P3, foram, de
modo geral, intensamente impactados, tendo como possiveis fatores o lancamento de efluente sanitario,
o langamento de esgoto clandestino, os eventuais rompimentos € os vazamentos de tubulagdes de esgoto
bruto e drenagem urbana, sendo os mais influentes na alteragdo desse recurso hidrico, ensejando baixos
valores de OD e altas concentragdes de variaveis como DBO, CT e nutrientes (PT e NT).

Para os pontos P4, P5 e P6, apesar de registrarem valores em desconformidade para com os
estabelecidos pela Resolugdo Conama 357/2005, devido a impactos antrdpicos, hd uma melhora
consideravel quando analisado o IQA. Essa condicdo pode estar associada ao fendmeno de
autodepuragdo, uma vez que ha aumento de vazao e quedas d’agua, ao longo do percurso do corrego.

A sazonalidade influenciou na qualidade da dgua do cérrego do Galante, onde no periodo seco
variou entre as classificagdes Boa (11,1%), Aceitavel (66,7%) e Ruim (22,2%), enquanto que no
periodo chuvoso esteve entre Boa (2,8%), Aceitavel (38,9%), Ruim (50,0%) e Péssima (8,3%). No
entanto, ¢ importante salientar o possivel extravasamento na rede de esgoto sanitario do municipio de
Tupi Paulista (SP), durante os primeiros e analise — dezembro/2021, janeiro/2022, fevereiro/2022 e
margo/2022.

Diante do exposto, os resultados do estudo mostraram-se fundamentais para auxiliar no alcance
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dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel no Brasil (ODS), abordando de maneira especifica

objetivo 6, que visa garantir acesso a dgua potavel e saneamento para todos. A evidéncia de degradagao
ambiental, causada pelo langamento inadequado de efluentes sanitarios, ressalta a necessidade urgente
de acdes para melhorar o saneamento e proteger os recursos hidricos. Ao identificar os impactos
antropicos € propor um monitoramento continuo, os resultados oferecem uma base para implementar
politicas eficazes que possam restaurar a qualidade da 4gua, garantindo a satde publica e a qualidade
de vida das comunidades. Além disso, a sugestao de uma gestao integrada dos recursos hidricos permite
otimizar o uso da dgua, promovendo a sustentabilidade e assegurando que as futuras geragdes tenham
acesso a esse recurso vital, alinhando-se assim aos compromissos do Brasil em relagdo aos 17 ODS

estabelecidos pela Organizacao das Nag¢des Unidas (ONU) a serem atingidos até 2030.
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