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RESUMO

CINTRA, M. R. (2009). Avaliacdo da qualidade fisico-quimica e microbioldgica da dgua e de verduras
produzidas em regides urbanas. Campo Grande, MS. 2009. 85 p. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, Brasil.

No Brasil, o cendrio atual é caracterizado pela progressiva contaminagdo das &aguas
superficiais e subterraneas devido a despejos domésticos e industriais, a cargas de pesticidas
de uso agricola e controle de pragas e depdsito de residuos sélidos nos centros urbanos.
Portanto, este estudo avaliou a qualidade das dguas dos Coérregos Bandeira e Segredo, bem
como as verduras produzidas no municipio de Campo Grande, MS. Em amostras de dgua
foram analisados parametros fisico-quimicos e microbiolégicos segundo metodologias
recomendadas pelo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (21*
ed.). Em amostras de verduras (alface, agrido, chicéria, ricula, couve, brocolis e espinafre)
foram analisados os seguintes parametros microbioldgicos: coliformes totais, coliformes
termotolerantes, Enterococos e Salmonella sp, conforme a referéncia Compendium of
Methods for the Microbiological Examination of Foods (4* ed). O Indice de Qualidade da
Agua da CETESB permitiu a classificacdo da qualidade da 4gua, para a maioria dos pontos
amostrados, nas faixas BOA e REGULAR. Em relacdo as classes de qualidade da agua,
estabelecidas pela Resolugdo CONAMA N° 357/2005, as dguas dos corregos estudados,
foram classificadas em Classes 1 e 2, segundo a maioria dos parametros analisados. Elevadas
concentracdes de coliformes termotolerantes foram verificadas em amostras de verduras, que
ultrapassaram os padrdes da legislacdo. Nao foi detectada a presenca de Salmonella sp na

maioria das amostras de verduras analisadas, a exce¢do de uma amostra.

Palavras-Chave: verduras, qualidade da dgua, Cérrego Bandeira, Cérrego Segredo.



ABSTRACT

CINTRA, M. R. (2009). Evaluation of physical, chemical and microbiological quality of water and green
vegetables produced in urban regions. Campo Grande, 2009. 85 p. Masters Thesis — Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, Brazil.

In Brazil, the present scenario is of increasing contamination of superficial and subterranean
waters from domestic and industrial waste, agricultural pesticides, and solid waste in urban
areas. The present study evaluated the quality of the water of the Bandeira and Segredo
streams, as well as the green vegetables produced and consumed in the municipality of
Campo Grande, MS. The water samples were analyzed for physical, chemical and
microbiological parameters using methodologies recommended in Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (21st ed.). Green vegetable samples (lettuce,
watercress, chicory, rocket, cabbage, broccoli and spinach) were analyzed for the following
microbiological parameters: thermotolerant coliforms, Enterococcus and Salmonella spp.,
according to Compendium of Methods for the Microbiological Examination of Foods (4th
ed.). The Water Quality Index of CETESB permitted the quality to be classified as GOOD
and REGULAR in most of the stream sampling points. In relation to the water quality classes
established by CONAMA resolution n® 357/2005, the waters of the studied streams were
classified into Classes 1 and 2, according to the majority of the analyzed parameters. High
concentrations of thermotolerant coliforms were found in the green vegetable samples,
surpassing legal standards. Salmonella spp. were not detected in the majority of green

vegetable samples analyzed, with the exception of one sample.

Key-words: green vegetables, water quality, Bandeira Stream, Segredo Stream.
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1 INTRODUCAO

As irregularidades na utilizacdo dos recursos naturais, ao longo dos anos, t€ém
provocado o surgimento de vérios tipos de residuos, nos diversos compartimentos do meio
ambiente e, em produtos alimenticios. Diante dessa problemética e da periculosidade que
certos residuos podem oferecer a saide humana e a manutencdo da biodiversidade, existe
atualmente, a necessidade de ampliar as pesquisas que proporcionem um monitoramento
eficiente de possiveis contamina¢des do meio ambiente. As pesquisas sdo essenciais para que
se obtenham estratégias visando a reducdo dos riscos de contaminacdo e a recuperacdo dos
impactos ja existentes.

Considerando condig¢des ecoldgicas locais e habitat, a produgdo intensiva de alimentos
pereciveis (frutas, legumes, verduras) € favorecida pelas condi¢Oes urbanas. Estes alimentos,
ricos em nutrientes essenciais que contribuem para o abastecimento alimentar de sociedades.

Porém, a seguranca alimentar de um povo s6 serd garantida quando os alimentos que
chegarem até a mesa da populacdo forem seguros sanitariamente. Além das iniciativas de
comercializacdo, a agricultura urbana deve ser entendida como sendo crucial para a
subsisténcia das pessoas da drea. Com isso, toda a cadeia produtiva bem como os envolvidos
no ambiente institucional, tais como as autoridades locais, instituicdes governamentais,
pesquisadores, deveriam, em conjunto, promover estratégias que pudessem diminuir o risco
de contaminac¢do humana e propagacdo de doengas associadas a plantios irregulares.

A realizacdo de préticas alimentares mais nutritivas, além da reduc¢do da fome e da
pobreza podem ser apontados como os principais beneficios voltados a saide humana em
relacdo a atividade de agricultura urbana. Entretanto, irregularidades de producdo, por
exemplo, realizacdo de irrigagdo com dguas contaminadas por esgotos, poluicdo do ar e uso
de solos contaminados podem causar riscos a saide devido ao surgimento de organismos
patogénicos e substancias toxicas nos produtos que serdo disponibilizados para consumo.

Nesse sentido, acredita-se que a realizagdo do monitoramento da qualidade da dgua
utilizada nas plantacdes desses produtos poderia ser o ponto de partida na alavancagem das
buscas por melhorias desses produtos e garantia de um padrao de qualidade. Entende-se como
monitoramento da dgua o esforco em obter informacdes quantitativas e qualitativas das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da dgua, através de amostragem estatistica. O

tipo de informacdo procurada depende dos objetivos do monitoramento e variam desde a
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deteccao de violacdes dos padrdoes de qualidade da dgua, até a determinacdo de suas

tendéncias temporais.

Ainda sobre iniciativas de comercializacdo, pequenos horticultores fazem de suas
plantacdes domésticas fonte de renda do domicilio ou uma renda complementar. Entretanto,
buscando aumentar as vendas, familias migram para dreas de maior concentragdo
populacional, &dreas urbanas, onde acabam cultivando, consumindo e comercializando
produtos sem nenhuma instru¢do ou conhecimento a respeito dos riscos a satde ocasionados

por produgdes realizadas em locais indevidos.

A avaliacdo da qualidade higi€nico-sanitdria das verduras foi motivada pela grande
difusdo de seu consumo sob a forma crua, pela facilidade de produgdo e possibilidade de
contaminacdo por agua de irrigagdo inadequada. As condi¢des de cultivo, envolvendo a
qualidade da 4gua para irrigacao, a espécie de adubo empregado, os meios de armazenamento,
transporte € o manuseio da colheita sdo fatores importantes que também precisam ser

monitorados.

Portanto, este estudo propds a avaliagdo da qualidade sanitaria das verduras
produzidas em oito hortas, na drea urbana do municipio de Campo Grande, MS, bem como a
avaliacdo da qualidade da dgua de dois coOrregos urbanos, Bandeira e Segredo, que

eventualmente poderdo ser utilizadas na irrigacdo de verduras.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo foi avaliar a qualidade das dguas utilizadas na irrigacao
de hortas, e a qualidade higiénico-sanitaria das verduras produzidas na Bacia Hidrogréfica dos

Coérregos Bandeira e Segredo, no municipio de Campo Grande, MS.

2.2 Objetivos Especificos

= Caracterizar a qualidade das dguas dos Corregos Bandeira e Segredo, através de parametros

fisico-quimicos e microbioldgicos.

= Comparar os resultados dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos das amostras de

dgua com a Resolucao do CONAMA N° 357/2005.

= Aplicar o Indice de Qualidade de Agua (IQA) adaptado pela Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental de Sdo Paulo (CETESB), para obter informagdes sobre a qualidade

das dguas superficiais.

» Determinar a qualidade sanitdria das verduras produzidas na 4rea urbana do municipio de

Campo Grande, MS.

= Comparar os resultados dos parametros microbiolégicos das amostras de verduras com a
Resolu¢do da Diretoria Colegiada (RDC) N° 12/2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA).

* Propor acdes de melhoria de qualidade e monitoramento dos recursos hidricos e produgao

de verduras na drea urbana do municipio de Campo Grande, MS.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Campo Grande nasceu as margens e confluéncia dos Corregos Prosa e Segredo. Foi
fundada em 1872, por José Antdonio Pereira, que orientou as demarcacOes de terras e
influenciou a sistematizacdo da ocupacdo do povoado, visando a harmonizacdo de interesses
daqueles que pretendiam fixar moradias no vilarejo. Com a percepc¢do da fertilidade das
terras, a boa drenagem pelos corregos, os migrantes foram atraidos e, com isso, tornou-se
inevitdvel a implantacdo do povoado de Campo Grande (DIAS, 2005).

Com uma drea de 8.096 km?, Campo Grande possui mais de dezesseis corregos que
banham a cidade, sendo que a maioria desdgua no principal corpo receptor, o Cdrrego
Anhanduizinho. Com o crescente nimero da popula¢do nos dltimos dez anos de existéncia
estima-se 724.638 habitantes (IBGE, 2007), torna-se cada vez mais preocupante a qualidade
das dguas superficiais que recebem carga de drenagem pluvial urbana, efluentes industriais e
domésticos, e dos mananciais que sao utilizados para captacao e distribuicao ao abastecimento
publico.

O uso e a ocupagdo do solo, dos recursos terrestres e hidricos, estdo exigindo cada vez
mais um planejamento adequado, sob o ponto de vista multidisciplinar para o
desenvolvimento de uma bacia hidrografica e da populacdo nela inserida (DIAS, 2005).

O langcamento de esgoto sem tratamento prévio nos rios e corregos de abastecimento
persiste, apds décadas de sua proibicao legal no Brasil, favorecendo a contaminacgdo de
hortalicas através de suas dguas de irrigacdo (CARVALHO et al., 2003).

Uma série de préticas em torno da produgdo, colheita e comercializacdo de vegetais,
fez com que este grupo de alimento, se transformasse em um veiculo potencial de parasitas e
microrganismos patdégenos. Nesse contexto, sobressai a importancia das hortalicas,
principalmente aquelas consumidas cruas, por serem vias de transmissdo de parasitas
intestinais, uma vez que no Brasil, esses alimentos sdo freqiientemente adubados ou irrigados

com 4guas contaminadas com material fecal (SILVA et al., 2003).

3.1 Agricultura urbana

Os habitos de se produzir e consumir hortalicas no Brasil foram introduzidos pelos
portugueses na época da colonizacdo e foram intensificados, posteriormente, por correntes

imigratérias européias e asidticas. Espanhdis, italianos, alemdes, poloneses e japoneses



instalaram-se, principalmente, nos estados Sul e Sudeste do pais. Rio de Janeiro, Sdo Paulo,
Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul adquiriram notoriedade no cultivo desses
alimentos (MAKISHIMA, 2000).

Hortalica € uma planta herbicea da qual uma ou mais partes podem ser utilizadas
como alimento na sua forma natural. A classificacdo dessas partes comestiveis € realizada
segundo a parte que serd utilizada como alimento. Nesse sentido, tem-se verdura — quando as
partes verdes sdo utilizadas; legumes — quando frutos ou sementes s@o utilizados e raizes,
tubérculos e rizomas — quando as partes subterraneas sao utilizadas (BRASIL, 1978).

Segundo Bonilha & Falcdo (1994), durante o cultivo de hortalicas, pode ocorrer
contaminacdo fecal de forma direta ou indireta; direta, quando sdo utilizados como
fertilizantes excretos humanos ou de animais in natura; e de forma indireta, pelo uso de dguas
poluidas com matéria fecal, seja na irrigacdo, seja na lavagem das verduras. Essas lavagens
sdo as que mais freqiientemente podem contaminar as hortalicas na fonte de producdo,
durante o seu preparo para venda.

Acdes de conscientizacdo quanto aos efeitos nocivos de mas condutas em produgdes
agricolas devem ser incitadas em todo o Brasil. Entre os motivos mais evidentes, além dos
cuidados com a saide humana, deve-se ressaltar o potencial produtivo brasileiro desses
alimentos. Segundo Pessoa et al. (2002), atreladas ao setor hortifruti, as 26 CEASAS
(Centrais de Abastecimento), entdo filiadas a Associagdo Brasileira de Centrais de
Abastecimento (ABRACEN), movimentaram na época mais de 12 milhdes de toneladas/ano,
gerando mais de 7 bilhdes de reais, empregando cerca de 100 mil funciondrios diretos. Toda
essa produgdo provinha de 50 mil produtores, sendo distribuida por cerca de 20 mil empresas
atacadistas. Para incrementar o potencial dos produtos, a ABRACEN realizou em 2000, em
Foz do Iguagu, PR, um evento que anunciou a adesao do Brasil a Unido Mundial de Mercados
Maioristas (UMMM), entidade internacional que representa 135 mercados atacadistas de 31
paises em todo o mundo. Entretanto, a grande oportunidade comercial do pais s6 serd
alcancada mediante a obtencdo de padrdes de qualidade de todos os produtos oferecidos.

De acordo com Zeeuw (2000), os principais riscos a saude, associados a agricultura

urbana e periurbana, podem ser agrupados nas categorias seguintes:

e contaminacao de colheitas com organismos patogénicos (bactérias, protozodrios, virus ou
helmintos), devido a irrigacdo com &agua de cursos d’dgua poluidos, ou esgotos

inadequadamente tratados ou residuos so6lidos orgéanicos;

¢ doencas humanas transferidas por vetores atraidos pela atividade agricola;



e contaminacao de colheitas e/ou de dgua potavel por residuos de agroquimicos;

e contaminacdo de colheitas por absor¢do de metais pesados de solos, ar ou &4gua

contaminados;

e transmissdo de doencas de animais domésticos para pessoas (zoonose), durante o manejo

de animais, processamento ou consumo de carne contaminada;

e doencas humanas associadas com processamento anti-higi€nico, comercializacdo e

preparacao de alimentos produzidos;

® riscos de saude ocupacional para trabalhadores na producio de alimentos e nas industrias

de processamento de alimentos.

As doengas transmitidas por alimentos sdo resultantes predominantemente do ciclo de
contaminagdo fecal/oral e seu controle tem recebido atencdo cada vez maior em todo o
mundo. No Brasil, ndo obstante a relevancia e atualidade do problema, sdo poucos os
trabalhos avaliando a qualidade das hortali¢cas consumidas pela populagao (TAKAYANAGUI
et al., 2000).

3.2 Contaminac¢ido microbiolégica de verduras

As parasitoses intestinais ainda constituem um sério problema de satide publica no
Brasil, apresentando maior prevaléncia em populacdes de nivel sdcio-econdmico mais baixo e
condi¢Oes precdrias de saneamento bdasico, resultando em altos indices de morbidade
(UCHOA et al., 2001).

As parasitoses intestinais sdo amplamente difundidas, tanto nas dreas rurais, quanto
urbanas dos paises em desenvolvimento, devido as baixas condi¢des sanitdrias, sendo as
hortalicas consideradas um dos veiculos de suas estruturas infectantes. A principal forma de
contaminacdo dessas hortalicas da-se, principalmente, através da dgua contaminada, utilizada
na irrigacdo das hortas ou ainda por contaminagdo do solo, por uso de adubo organico com
dejetos fecais. O diagndstico laboratorial de parasitas de ocorréncia em humanos presentes em
hortalicas é de grande importancia para a saude publica, uma vez que fornece dados sobre as
condicdes higi€énicas envolvidas na producdo, armazenamento, transporte € manuseio desses
produtos (SILVA et al., 2003).

Freitas et al. (2004), investigaram a contaminagdo por enteroparasitas em alfaces
(Lactuca sativa) comercializadas em supermercados e feiras livres do municipio de Campo

Mourdo, PR. Das amostras analisadas, 56,0% e 58,7% apresentaram contamina¢do por
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parasitas, dos supermercados e feiras livres, respectivamente. Os principais parasitas
encontrados em amostras de alfaces coletadas em supermercados foram: Ascaris spp 54,7%,
Toxocara spp 2,4%, Strongyloides spp 4,8%, Entamoeba spp 35,7% e Taenia spp 2,4%; e em
amostras de alfaces coletadas em feiras livres foram: Ascaris spp 13,6%, Strongyloides spp
11,4%, Entamoeba spp 47,7%, Ancylostoma spp 9,1%, Taenia spp 2,3%, Fasciola hepatica
6,8% e Trichuris spp 9,1%. Esses resultados indicam que as amostras de alfaces estdo em
desacordo com a Resolugio CNNPA (Comissao Nacional de Normas e Padrdes para
Alimentos) n°® 12/78 (BRASIL, 1978) e salientam a necessidade de aplicagdo de um programa
de educacdo sanitdria direcionado a horticultores e manipuladores de hortalicas. Esses
parasitos podem estar associados a dgua de irrigacdo, presenca de animais no local ou
proximo as hortas, adubagdo com matéria organica e com compostagem animal, colheita,
manipulacdo, e etc., o que podem aumentar significativamente as chances de contaminac¢ao
por enteroparasitas.

Segundo a Associacdo Brasileira das Empresas de Refeicdes Coletivas (ABERC), o
Brasil é campedo em contaminagdo alimentar: 85% da matéria-prima utilizada na preparagao
de alimentos € comprometida por fatores de higiene. A contaminacao inicial pode decorrer da
qualidade da matéria-prima e da higiene no processo (cadeia produtiva). Formas subseqiientes
de contaminacdo ou agravamento das ji detectadas decorrem do tipo de produto bem como
das condicdes do proprio ambiente (temperatura, umidade relativa, presenca de gases)
(PESSOA et al., 2002).

O grupo de microrganismos que afeta a qualidade dos produtos agropecudrios é
formado por bactérias, leveduras, bolores, alguns virus, ovos de helmintos e protozodrios.
Dentre as enfermidades intestinais mais importantes, estdo as provocadas por protozodrios
e/ou helmintos, cuja transmiss@o ocorre principalmente pela ingestdo de formas parasitérias
como ovos, larvas cistos ou oocistos. As hortalicas consumidas cruas, na forma de saladas,
podem servir como via de transmissdo, uma vez que helmintos, protozodrios, bactérias e virus
podem estar presentes nesses vegetais, os quais sdo freqiientemente irrigados com agua
contaminada com esgotos sanitdrios ou adubados com dejetos fecais de animais e/ou homens.
(ALVES et al. 2003).

Um grupo de patégenos causadores de doencgas de origem alimentar que tem recebido
pouca atencdo em paises em desenvolvimento sdo 0s protozodrios, parasitas comuns que
ocorrem em vegetais frescos, como a Giardia lamblia, Entamoeba histolytica e Ascaris spp.
(BRACKETT, 1987). Esses organismos, normalmente, contaminam os vegetais antes da

colheita, através da dgua de irrigacdo e falta de higiene durante préticas culturais.



As contagens totais de bactérias em hortalicas sdo utilizadas como parametros da carga
microbiana presente, ndo indicando se a populacdo tem efeito benéfico ou prejudicial.
Contudo, servem como um alerta das condi¢cdes de higiene durante a manipulagdo e
armazenamento, como também dos potenciais riscos oferecidos a saide do consumidor
(BRASIL, 1997).

Para hortalicas frescas, in natura, preparadas (descascadas, selecionadas ou
fracionadas), sanificadas, refrigeradas ou congeladas, para o consumo direto, a RDC N°
12/2001 da ANVISA estabelece, para Salmonella sp, auséncia em 25g e o limite maximo de
10> NMP/ g de amostra, para coliformes termotolerantes (BRASIL, 2001).

A Organizacdo Mundial da Saide (OMS) estabelece um limite para ovos de
nematdides em dguas para irrigacdo, sem restricdes quanto ao vegetal, menor ou igual a
lovo/litro. Isto parece ser suficiente para proteger os consumidores de hortaligas cultivadas
com irrigagcdo por aspersao, usando efluentes de qualidade consistente e em climas quentes
(BLUMENTHAL et al., 2001).

O diagnéstico laboratorial de parasitas presentes em hortalicas € de grande
importancia para a saide publica, uma vez que fornece dados sobre as condicdes higiénicas
envolvidas na produgdo, armazenamento, transporte € manuseio desses produtos (SILVA et
al., 2003).

A Organizacdo Pan-Americana da Saude (OPAS), por meio do Programa Marco de
Atencdo ao Meio Ambiente, propde medidas de controle e vigilancia a serem empreendidas
por sistemas locais de saide que permitam uma gestdo correta da dgua, identificando ou
estabelecendo, entre outros, um controle periddico da qualidade da dgua para irrigacdo de

hortalicas (BRASIL, 2004).

3.3 Qualidade da agua, problematica ambiental

A dgua € essencial a vida, porém, muitas vezes, atua como veiculo de doencas ao
homem, o que torna primordial a avaliacdo de sua qualidade microbioldgica antes de ser
utilizada (ISAAC-MARQUEZ et al., 1994), tanto para fins de irrigacio como para
dessedentacdo ou recreagao.

Geralmente, a dgua utilizada na irrigacdo € proveniente de rios, corregos, lagos ou
pocos adjacentes as hortas, sendo raramente encontrada a utilizacdo de dgua de abastecimento
publico, devido principalmente ao seu alto custo, uma vez que a demanda exigida para este

proposito € bastante elevada. Portanto, a d4gua destinada a irrigag¢do € transportada através de
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bombas ou canais desde o rio e riacho até as hortas, sem qualquer tratamento prévio
(OLIVEIRA & GERMANO, 1992), podendo vir a ser uma fonte potencial de
enteropatdgenos para o vegetal que serd irrigado.

Freqiientemente, se observa a disposicdo inadequada de esgotos domésticos, como
também a deficiéncia de saneamento bésico em alguns locais, contribuindo efetivamente para
a contaminagdo das colecdes hidricas, inclusive dos lencdis fredticos, por matéria fecal
(BRANCO, 1983; TAKAYANAGUI et al., 1996). No nordeste do Brasil, por exemplo, a
escassez de recursos hidricos tem levado ao emprego indiscriminado de dguas de corregos,
barreiros, acudes e rios contaminados com material fecal (DINIZ, 1994; CEBALLOS et al.,
1997), fato este confirmado por Barros et al. (1999) quando comprovaram através de seus
trabalhos que propriedades do agreste e brejo paraibanos reutilizaram 4gua de esgoto para
irrigacdo de alfaces destinadas ao consumo na forma crua.

Andlises bacteriologicas demonstraram que a dgua de irrigacdo de cinco propriedades,
localizadas em Maringd, PR, estava contaminada por dejetos fecais. Posteriormente, foi
evidenciado que estas propriedades tiveram suas hortalicas contaminadas devido a utilizagao
desta dgua rica em enteropatégenos (GUILHERME et al., 1999).

As &guas destinadas a irrigacdo sdo fontes originais de contaminacdo quando
comportam grande quantidade de microrganismos como coliformes de origem fecal,
Aeromonas, Salmonelas, parasitas intestinais e outros. Entretanto, alimentos que estio em
contato direto com dguas contaminadas e sdo consumidos crus constituem fontes provaveis
desses microrganismos e merecem especial atengdo, principalmente nos paises em
desenvolvimento, onde o estado nutricional da populagdo € precario, interferindo diretamente
nas condicdes imunoldgicas dos individuos. Criangas, imunodeprimidos e debilitados sdo
considerados grupos susceptiveis, favorecendo o aparecimento dessas enfermidades
(PACHECO et al., 2002).

Alguns estudos, no Brasil, t€ém identificado verduras com alto grau de contaminacio
por coliformes fecais transmitidos pela dgua de irrigacio (GUIMARAES et al., 2003). Em
Lavras, MG, as andlises microbioldgicas realizadas identificaram que quase a totalidade dos
mananciais investigados apresentava contaminagdo por coliformes fecais (ROCHA et al.,
2002). Também, foi constatada a presenca acentuada desse grupo de bactérias nas dguas de
pocos de duas regides do Rio de Janeiro (FREITAS et al., 2001).

No municipio de Ribeirdo Preto, SP, foram pesquisados enteropatégenos em verduras
e em 4gua de irrigagcdo. Por ser a dgua de irrigac@o proveniente de cérregos, constatou-se que

a mesma era responsavel pela contamina¢do de hortalicas por cistos e ovos de parasitas, visto
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que a maior freqiiéncia desses seres foi evidenciada na seca, periodo este que se fez
necessdrio a utilizagdo da dgua proveniente dos cérregos (MARZOCHI, 1977).

Nos paises em desenvolvimento, as doencas intestinais de veiculacdo hidrica sdo
responsaveis por varios surtos epidémicos e pelas elevadas taxas de mortalidade infantil.
Como exemplos dessas enfermidades, citam-se: febre tiféide, cdlera, salmonelose, shigelose,

poliomielite, hepatite A, verminoses, amebiase e giardiase (GRABOW, 1996).

3.4 Gerenciamento de recursos hidricos

O gerenciamento dos recursos hidricos pode ser traduzido como sendo um instrumento
que orienta o poder publico e a sociedade, em longo prazo, na utilizagdo e monitoramento dos
recursos ambientais naturais, economicos e socioculturais, na drea de abrangéncia de uma
bacia hidrogréfica, de forma a promover o desenvolvimento sustentdvel. A Lei n® 9.433 de 08
de janeiro de 1997 vem contemplar a importincia da bacia hidrogréfica, em seu principio
primeiro: a adocao da bacia hidrografica como unidade de planejamento, tendo como limites
da bacia o perimetro da drea a ser planejada (LANNA, 1995).

Para a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), trata-se essencialmente de uma crise
de gestdo dos recursos hidricos, causada pela utilizacdo de métodos inadequados, decorrentes
da inércia dos lideres e da auséncia de uma consciéncia clara sobre a magnitude do problema
por parte da populacio mundial (UNESCO, 2003). Deste modo, inclusive em fun¢do do seu
carater estratégico para a sobrevivéncia das cidades, a gestdo da conservacdo e da
sustentabilidade dos recursos hidricos pressupde uma versdo que, além dos elementos
naturais, enxergue o acumulo de experiéncias e conhecimentos construidos, enfocando
parametros de diversidade politico-cultural e de justica s6cio-ambiental.

A Agenda 21 Brasileira, quando aborda a Gestdao dos Recursos Naturais, indica os
problemas mais graves na drea de recursos hidricos no pais, dando destaque para a gestdo,
quando enumera as seguintes dificuldades: inexisténcia de praticas efetivas de gestdo de usos
multiplos e integrados dos recursos hidricos; critérios diferenciados na implementacdo dos
processos de gestdo no pais; base legal insuficiente para assegurar a gestdo descentralizada;
inadequacao dos meios disponiveis no poder publico para implementar uma gestio eficiente;
participacdo incipiente da sociedade na gestdo, com excessiva dependéncia nas acdes de
governos e recursos cientifico-tecnoldgicos insuficientes para a gestio (BRASIL, 2000a).

A gestdo dos recursos hidricos, concebida a partir da definicdo de regras de

distribuicao da dgua entre diferentes usos e entre diferentes usudrios de um mesmo uso, pode
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ter distintos objetivos, algumas vezes contraditérios entre si. Neste sentido, a Agenda 21
Brasileira enumera cinco objetivos para a instituicdo de regras de distribuicio da 4gua:
eficiéncia econdmica; conservagdo ambiental; geracao de beneficios; redistribui¢ao de renda;
e financiamento da gestao (BRASIL, 2000b). Vale ressaltar que a adocdo de instrumentos de
gestdo dos recursos hidricos tem como principais objetivos traduzir aspiracdes coletivas de
racionalizacdo do uso da 4gua, de conservagdo e de preservacao ambiental, além de produzir
acoes que induzam os usudrios da 4gua a modificarem um comportamento julgado

inadequado em relagdo a utiliza¢do dos recursos hidricos (GALINDO, 2004).

3.5 Fontes de poluicao

A poluicdo da dgua se define como a alteragdo de sua qualidade natural pela acdo do
homem, que faz com que seja parcial ou totalmente impropria para o uso a que se destina.
Entende-se por qualidade natural da dgua o conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas e
bacterioldgicas que apresenta a 4gua em seu estado natural nos rios, lagos, mananciais, no
subsolo ou no mar (CONEZA, 1997). De um modo geral, a polui¢dao das dguas pode ocorrer
principalmente por esgotos sanitarios, dguas residudrias industriais, lixivia¢do e percolagdo de
fertilizantes e pesticidas, precipitacdo de efluentes atmosféricos e inadequada disposi¢do dos
residuos solidos (STUDART & CAMPOS, 2003).

A diversidade e o niumero de fontes existentes e o potencial de contamina¢do quimica
dos corpos d’dgua sdo variadas. Segundo Braga er al. (2002), os principais grupos de
compostos causadores da polui¢do sdo: poluentes organicos biodegradaveis, poluentes
organicos recalcitrantes, metais pesados, nutrientes, organismos patogénicos, calor e
radioatividade.

Agrega-se a estes problemas, o fato da grande maioria da populacdo brasileira estar
concentrada em cidades, proximas de rios e mananciais, desencadeando um duplo impacto
negativo para os recursos hidricos: a intensificacdo do uso e o aumento da polui¢do. De fato, a
situacdo da poluicdo dos rios e lagos no Brasil é, de modo geral, muito grave. Rios,
reservatorios, praias e bafas nas proximidades das maiores &dreas urbanas do Brasil,
encontram-se poluidos em decorréncia do destino inadequado dado a esgotos, efluentes
industriais e residuos sélidos. Grandes rios, € mesmo pequenos cOrregos, que atravessam as
dreas urbanas no Brasil sdo, muitas vezes, usados como receptores de dguas servidas e

depdsitos de lixo. Além de problemas de poluicao e de proliferacdo de vetores, por ocasido de
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chuvas intensas, esses cursos de dgua costumam transbordar, ampliando os problemas
sanitarios e ambientais (BRASIL, 2000a).

As diversidades de poluentes langados nos corpos d’dgua podem ser agrupadas em
duas grandes classes: pontual e difusa. Os residuos domésticos e industriais constituem o
grupo das fontes pontuais por se restringirem a um simples ponto de lancamento, o que
facilita o sistema de coleta através de rede ou canais (MEYBECK, 2004). Em geral, a fonte de
poluicdo pontual pode ser reduzida ou eliminada através de tratamento apropriado para
posterior lancamento em um corpo receptor, embora muitas vezes estes residuos sem
tratamento sdo lancados diretamente nos corpos de dgua, causando sérios impactos as biotas,
aos recursos hidricos, ao homem e demais componentes do sistema. Estas fontes pontuais de
poluicdo tém limites determinados por leis ambientais, valores limites para descarga de
efluentes nos recursos hidricos (BRITO, 2003).

As fontes difusas caracterizam-se por apresentarem multiplos pontos de descarga
resultantes do escoamento em dreas urbanas e ou agricolas e ocorrem durante os periodos de
chuva, atingindo concentragdes bastante elevadas dos poluentes. A reducdo dessas fontes,
geralmente, requer mudangas nas praticas de uso da terra e na melhoria de programas de

educagdo ambiental MEYBECK, 2004).

3.6 Significado ambiental dos parametros

A qualidade das 4guas de um cérrego depende, entre varios fatores, do tipo de solo, da
extensdo e composicao da vegetacdo presente em seu entorno, das condi¢des climadticas e, do
tipo e grau de interferéncias humanas (Von SPERLING, 1996).

Como ja foi destacada, a qualidade da 4gua estd correlacionada com os seus
parametros, que por sua vez, sao determinados pelas caracteristicas dos locais onde a dgua se
acumula e as condicdes climdticas da regido. Por isso, as variagdes temporais, refletem
principalmente nos pardmetros fisicos e influenciam, também, os parametros quimicos e
afetam a presenca dos organismos. Assim, os recursos hidricos superficiais, sdo ecossistemas
abertos com forte influéncia do meio externo. Por isso, nem sempre o significado de cada uma

dessas varidveis coincide exatamente com o esperado.

3.6.1 Parametros fisicos e quimicos

Os diversos componentes presentes na agua, € que alteram o seu grau de pureza,

podem ser retratados, de uma maneira ampla e simplificada, em termos das suas
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caracteristicas fisicas e quimicas. Estas caracteristicas podem ser traduzidas na forma de
parametros de qualidade da dgua. As principais caracteristicas da dgua podem ser expressas
como: parametros fisicos, quando as impurezas presentes na dgua estdo associadas, em sua
maior parte, aos solidos; e parametros quimicos, quando ha presenga de matéria organica ou
inorganica na dgua (Von SPERLING, 1996).

A determinacdo de parametros fisicos e quimicos é também fundamental na utilizacdo
para o calculo de indices de qualidade da dgua, que sdo frequentemente adotados em estudos e
pesquisas sobre qualidade de dgua.

Os principais parametros fisicos e quimicos estdo descritos a seguir.

3.6.1.1 Temperatura

A variacdo de temperatura em corpos hidricos resulta de fendmenos climéticos naturais
ou da introducdo de efluentes industriais, como descargas de torres de resfriamento e
efluentes de destilarias. O aumento excessivo de temperatura pode causar efeitos nocivos tais
como: estimular o crescimento de organismos produtores de gosto e odor; diminuir a
solubilidade do oxigénio dissolvido, e aumentar o metabolismo, respiracdo e demanda de
oxigénio de peixes e de outras vidas aquédticas. O aumento da temperatura € uma consideracao
importante, quando substincias toxicas estdo presentes no despejo. Muitas substancias
(cianeto, fenol, xileno, zinco), mostram-se mais téxicas em temperaturas elevadas (Von

SPERLING, 1996).

3.6.1.2 Turbidez

A presenca de particulas em suspensdo, que causam a turbidez, ou de substancias em
solucgdo, relativas a cor, pode concorrer para o agravamento da polui¢do. A turbidez limita a
penetracdo de raios solares, restringindo a realizacdo da fotossintese que, por sua vez, reduz a
reposicao do oxigénio. Segundo Branco (1986), a precipitagdo dessas particulas perturba o
ecossistema aqudtico. A dgua pode ser turva ou limpida. E turva quando recebe certa
quantidade de particulas que permanecem, por algum tempo, em suspensdo e podem ser do
préprio solo, quando ndo ha mata ciliar, ou provenientes de atividades minerais, como,
exploracdo de areia e argila, industrias, ou mesmo de esgoto das cidades. A turbidez por si s

ndo causa danos, se for natural.
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3.6.1.3 Sélidos

Todas as impurezas da dgua, com excecao dos gases dissolvidos contribuem para a
carga de sdlidos presentes nos corpos d’agua. Os sélidos podem ser classificados de acordo
com seu tamanho e caracteristicas quimicas. Os s6lidos em suspensdo, contidos em uma
amostra de agua, apresentam, em fung¢do do método analitico escolhido, caracteristicas
diferentes e, consequentemente, t€ém designagdes distintas. A unidade de medi¢cdo normal para
o teor em s6lidos ndo dissolvidos é o peso dos sélidos filtrdveis, expresso em mg.L™' de
matéria seca. Dos sélidos filtrados pode ser determinado o residuo calcinado (em % de
matéria seca), que € considerado uma medida da parcela da matéria mineral. O restante indica,
como matéria volétil, a parcela de solidos orgéanicos. A quantidade de sélidos dissolvidos
totais (SDT) presentes na dgua é uma considera¢ao na sua conveniéncia para uso doméstico,
dguas com sélidos totais (ST) contendo concentracdes menores do que 500 mg.L™" ST, sdo
mais desejéveis para este propdsito. Aguas com contetido de sélidos totais maiores,

frequentemente tem um efeito laxativo (Von SPERLING, 1996).

3.6.1.4 pH

O termo pH (potencial hidrogenidnico) é usado para expressar a intensidade da
condi¢do 4cida ou basica de uma solucio e é uma maneira de expressar a concentragdo do fon
hidrogénio (SAWYER et al., 1994). As medidas de pH sdo de extrema utilidade, pois
fornecem inimeras informagdes a respeito da qualidade da dgua. Nas 4guas naturais as
variagdes destes parametros sdo ocasionados geralmente pelo consumo e/ou producdo de
diéxido de carbono (CO,), realizados pelos organismos fotossintetizadores e pelos fendmenos
de respiracao/fermentacdo de todos os organismos presentes na massa de dgua, produzindo
acidos organicos fracos. Em dgua destinada a irrigacdo de culturas a faixa de pH adequada
varia de 6,5 a 8,4. Valores fora desta faixa podem provocar deterioracdo de equipamentos de
irrigacdo (AYRES & WESTCOT, 1991).

O pH ¢é muito influenciado pela quantidade de matéria morta a ser decomposta, sendo
que quanto maior a quantidade de matéria organica disponivel, menor o pH, pois para haver
decomposicdo de materiais, muitos dcidos sdo produzidos (como o acido hiimico). As dguas
conhecidas como pretas (0 Rio Negro, no Amazonas) possuem pH muito baixo, devido ao

excesso de dcidos em solucao (TAKINO, 1984 apud FARIAS, 2006).
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3.6.1.5 Condutividade Elétrica (CE)

A condutividade elétrica é a medida resultante da aplicacdo de uma dada forga elétrica,
que € diretamente proporcional a quantidade de sais presentes em uma solu¢do. Devido a
facilidade e rapidez de determinacdo da condutividade elétrica, este se tornou um parametro
padrdao para expressar a concentracdo total de sais para classificacdo de solos e das dguas
destinadas a irrigacdo (BERNARDO, 1995). Quanto maior for a quantidade de ions
dissolvidos, maior serd a condutividade elétrica da dgua.

O parametro condutividade elétrica nao determina, especificamente, quais os ions que
estdo presentes em determinada amostra de dgua, mas pode contribuir para possiveis
reconhecimentos de impactos ambientais que ocorram na bacia de drenagem ocasionada por
lancamentos de residuos industriais, mineragao, esgotos, etc. A condutividade elétrica da dgua
pode variar de acordo com a temperatura e a concentragdo total de substincias ionizadas
dissolvidas. Em dguas cujos valores de pH se localizam nas faixas extremas (pH>9 ou pH<5),
os valores de condutividade sdo devidos apenas as altas concentracdes de poucos fons em

solugdo, dentre os quais os mais freqiientes sdo o H e 0 OH (APHA, 2005).

3.6.1.6 Oxigénio dissolvido (OD)

O oxigénio € indispensavel a vida, aos animais € a maior parte dos microrganismos
que vivem na dgua. Ao contrdrio do ar, a 4gua possui menos oxigénio, porque o gas ndo €
muito soldvel. Um rio considerado limpo, em condicdes normais, apresenta, normalmente, de
8 a 10 mg.L"' de oxigénio dissolvido (OD). Essa quantidade pode variar em funcdo da
temperatura e pressdo. A determinacio do oxigénio dissolvido é de fundamental importincia
para avaliar as condicdes naturais da dgua e detectar impactos ambientais como eutrofizacdo e
poluicdo organica (CARMOUZE, 1994). Do ponto de vista ecoldgico, o oxigénio dissolvido é
um parametro extremamente importante, pois € necessario para a respiragdo da maioria dos
organismos que habitam o meio aqudtico. Geralmente, o oxigénio dissolvido reduz ou
desaparece, quando a d&gua recebe grandes quantidades de substancias orgénicas
biodegraddveis encontradas, por exemplo, no esgoto doméstico, em certos residuos
industriais, no vinhoto, e outros. Outro exemplo, sd@o os residuos organicos despejados nos
corpos d’dgua, estes sdo decompostos por microrganismos que utilizam o oxigénio na
respiragdo. Assim, quanto maior a carga de matéria orginica, maior o nudmero de

microrganismos decompositores e, consequentemente, maior o consumo de oxigénio. A morte
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de peixes em rios poluidos se deve, portanto, a auséncia de oxigénio e ndo a presenca de

substancias téxicas (Von SPERLING, 1996).

3.6.1.7 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs »)

Demanda Bioquimica de Oxigénio € a quantidade de oxigé€nio necessdrio para degradar
biologicamente, em um periodo de 5 dias a temperatura de incubacdo de 20°C, uma
quantidade de matéria organica presente nos corpos d’dgua. O consumo do oxigénio
dissolvido pelos microrganismos nos seus processos metabdlicos é equivalente a quantidade
de matéria biodegraddvel que se estabiliza e os principais componentes organicos sao as
proteinas, carboidratos, gordura, 6leos, além de uréia, surfactantes, fendis, pesticidas dentre
outros de menor quantidade. Tem como origem principal despejos domésticos e industriais

(Von SPERLING, 1996).

3.6.1.8 Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

Demanda quimica de oxigénio é a quantidade de oxigénio necessdria para oxidagao da
matéria organica através de um agente quimico. Os valores da DQO normalmente sao maiores
que os da DBOs 5, sendo o teste realizado num prazo menor. O aumento da concentragcdo de
DQO em um corpo d’dgua se deve principalmente a despejos de origem industrial (CETESB,

2002).

3.6.1.9 Série nitrogenada

O nitrogénio € escasso nas dguas e pode ser retirado do ar por algumas algas. Alguns
adubos utilizados na agricultura possuem nitrogénio como principal nutriente dada a sua
importancia e escassez no solo, o nitrogénio também estad presente nas matérias organicas em
decomposicdo. Nos animais e vegetais o nitrogénio encontra-se na forma organica, mas em
contato com a agua, rapidamente transforma-se em nitrogénio amoniacal. A presenca de
nitrogénio amoniacal na dgua significa matéria organica em decomposi¢do e que o ambiente
estd pobre em oxigénio. Os compostos de nitrogénio sdo de grande importancia nos processos
vitais de todas as plantas e animais. O nitrogénio é um elemento fundamental na formacao das
proteinas. Dentro do ciclo do nitrogénio na biosfera, alternam-se vdrias formas e estados de
oxida¢do. No meio aquético, o nitrogénio pode ser encontrado nas seguintes formas (APHA,

2005): nitrogénio molecular (N,), escapando para a atmosfera; nitrogénio organico (dissolvido
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e em suspensdo); nitrogénio amoniacal, como amdnia (NH3) e o fon amodnio (NH4"); nitrito
(NOy); nitrato (NO3").

Segundo Dias & Alvarez (1996), no solo a matéria orginica é decomposta por
numerosos grupos de bactérias e fungos. Inicialmente, ocorre o processo de amonificacao
com a digestdo enzimdtica das proteinas e liberacdo de aminas e aminodcidos; a seguir ocorre
o processo de amonificacdo onde essas formas sdo hidrolisadas e liberam compostos
amoniacais. O fon amoénio pode ser convertido para nitrito e nitrato, ou absorvido pelas
plantas, ou utilizado por organismos heterotréficos ou ainda ser adsorvido por forcas
eletrostdticas na superficie de argila. O processo de conversdao da amonia a nitrito e deste a
nitrato implica no consumo de oxigénio dissolvido do meio, o que pode afetar a vida aquética.

A soma do nitrogénio organico e amoniacal é o Nitrogénio Total Kjeldahl, a
concentracao deste nos rios que nao sao influenciados por excesso de insumos organicos varia
de 0,5a1,0 mg.L'1 (PHILIPPI et al., 2004). O nitrogénio amoniacal é a forma mais reduzida
do nitrogénio e € o primeiro composto produzido na degrada¢cdo da matéria organica (APHA,
2005). O termo nitrogénio amoniacal abrange as concentragdes das formas do nitrogénio
como amonia (NHj3).

A amoénia € um toxico bastante restritivo a vida dos peixes, sendo que muitas espécies
ndo suportam concentra¢des acima de 5 mg.L'1 NH;. Além disso, como visto anteriormente, a
amonia provoca consumo de oxigénio dissolvido das &dguas naturais ao ser oxidada
biologicamente, a chamada Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) de segundo estagio.
Por estes motivos, a concentracdo de nitrogénio amoniacal é um importante parametro de
classificacdo das dguas naturais € normalmente utilizado na constituicdo de indices de
qualidade de dgua (CETESB, 2002).

O nitrato € a principal forma de nitrogénio encontrada na dgua, a principal fonte do
nitrato s@o os dejetos humanos, e os nitratos estimulam o desenvolvimento das plantas e
organismos aquaticos (OGERA, 1995). O nitrato estd associado a metahemoglobinemia, uma
doenca que atinge principalmente criancas e se caracterizada pela falta de ar devido a
substituicdo do oxigénio transportado pela hemoglobina, pelo nitrito originario do nitrato
presente em dguas de abastecimento (SAWYER et al., 1994).

O nitrito € encontrado em 4guas superficiais em pequena quantidade, devido a sua
instabilidade na presenca de oxigénio, a presenga do fon nitrito indica processo bioldgico
ativo influenciado por polui¢do organica. Como todo nutriente, o nitrogénio pode causar
superproducdo de algas e cianobactérias nos corpos receptores dos efluentes de estacdes de

tratamento de esgotos que ndo removem ou reduzem a quantidade desse elemento (BRANCO,
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1986). Antes do desenvolvimento dos testes bacteriolégicos para determinar a qualidade das
aguas, os testes do nitrogénio sob a forma de nitrogénio organico e amoniacal foram os
primeiros indicadores usados para verificar a ocorréncia de polui¢do organica recente nos
corpos da dgua. Ainda hoje, esses testes sao usados para avaliar o grau de contaminacdo
organica de um corpo d’4gua, principalmente com esgotos domésticos (SAWYER et al.,

1994).

3.6.1.10 Série fosfatada

O fosfato pode ser proveniente de adubos, a base de fésforo, ou da decomposi¢do de
materiais organicos e esgoto. O fosforo e o nitrogénio sdo essenciais ao crescimento de todos
os seres vivos. Em corpos d’dgua sdo elementos fundamentais para o controle das taxas de
crescimento de algas e cianobactérias (SAWYER et al., 1994). Os compostos de fésforo
podem estar nas dguas sob as formas de ortofosfatos, polifosfatos e fésforo orgéanico. Os
ortofosfatos tém como origem os fertilizantes fosfatados utilizados na agricultura, os
polifosfatos sdo provenientes de despejos de esgotos domésticos e de alguns despejos
industriais que utilizam detergentes sintéticos a base de polifosfatos. O fésforo total, o
ortofosfato e a amodnia formam o principal grupo de nutrientes com relacdo direta com o
processo de eutrofizagdo de um corpo d’adgua (CEBALLOS, 1998).

Segundo Esteves (1988), na maioria das dguas continentais o fosforo € o principal
fator limitante de sua produtividade. Além disso, tem sido apontado como o principal
responsavel pela eutrofizacdo artificial destes ecossistemas. Podem originar-se de numerosas
descargas industriais. As dguas com altos niveis de sulfatos podem apresentar efeito laxativo

caracteristico do sulfato de s6dio e de magnésio.

3.6.1.11 Alcalinidade

A alcalinidade de uma dgua € uma medida de sua capacidade de neutralizar dcido e é
devido principalmente, a sais de acidos fracos e bases fortes. Tais substincias tém efeito
tampao, resistindo a queda de pH resultante da adicdo de &acidos. A porcdo principal de
alcalinidade em dguas naturais € causada por hidréxidos, carbonatos e bicarbonatos (APHA,
2005). A determinacdo e o controle da alcalinidade tornam-se importantes na avaliacdo da
qualidade das dguas com o objetivo de evitar problemas de corrosdo e de incrustacdo nas

tubulacdes (SAWYER et al., 1994).
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3.6.1.12 Cloreto

Os cloretos ocorrem em todas as dguas naturais e podem ser resultados do contato da
dgua com depdsitos minerais € com a dgua do mar, a polui¢do por esgotos (domésticos e
industriais) ou ao retorno de dguas utilizadas em irrigacdo agricola. Em geral, quantidades
razodveis ndo siao prejudiciais a saude, mas transmite a 4gua um sabor salgado, repulsivo.
Embora possa ser fitotoxico para algumas frutas, os usos agricolas de 4gua com concentracoes
de cloretos menores que 100 mg.L"' ndo prejudica, em principio, as culturas irrigadas
(TUCCI, 2001). O aumento do teor de cloretos na dgua indica a presenga de esgotos, por
causa da excre¢do do cloreto na urina, ou por despejos industriais, acelerando os processos de
corrosdo em tubulacdes de aco e de aluminio, além de alterar o sabor da dgua (PHILIPPI et

al., 2004).

3.6.2 Parametro microbiologico

Segundo Von Sperling (1996), em termos de avaliagdo da qualidade da 4gua, os
microrganismos assumem um papel de maior importancia dentre os seres vivos, devido a sua
grande predominancia em determinados ambientes, a sua atuagdo nos processos de depuracao
dos dejetos ou a sua associacdo com as doencgas de veiculacdo hidrica.

Muitos dos nutrientes de corregos e rios vém do sistema terrestre circundante. De
modo geral, a populacdo microbiana aquatica reflete as condi¢des terrestres, incluindo os
efeitos das praticas domésticas, agricolas e industriais. As mudangas ambientais drasticas em
corregos e rios, criadas pela expansao répida da urbanizagdo e pelas mudangas no manejo do
solo para cultivo, tornam impossivel descrever uma populacdo microbiana especifica
(PELCZAR et al. 1997).

A determinagdo da potencialidade de uma 4gua transmitir doencas pode ser efetuada
de forma indireta, através dos microrganismos indicadores de contaminagdo fecal,
pertencentes principalmente ao grupo de coliformes. O termo microrganismos indicadores
refere-se a um tipo de microrganismo cuja presenca na dgua € evidéncia de que ela estd
poluida com material fecal de origem humana ou de outros animais de sangue quente. Este
tipo de polui¢do indica que qualquer microrganismo patogénico que ocorre no trato intestinal
desses animais pode também estar presente. A seguir, estdo descritas as caracteristicas dos

parametros microbioldgicos utilizados neste estudo.
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3.6.2.1 Coliformes Totais

Por definicdo, coliformes sdo bacilos aerdbicos e/ou anaerdbios facultativos, Gram-
negativos, nao esporulados, capazes de fermentar a lactose com producao de dcido e gas. Este
grupo inclui varios géneros e espécies da familia Enterobacteriaceae, com potencial variado
de patogenicidade para o homem. Os géneros clédssicos deste grupo sdo Escherichia,
Klebsiella e Enterobacter. Os coliformes totais sdo fermentadores de lactose, com produgdo
de 4cido e géds em faixa de temperatura que varia entre 32 e 37 °C. (APHA, 2001).

O grupo de coliformes totais constitui-se em um grande grupo de bactérias que tém
sido isoladas de amostras de dguas e solos poluidos e ndo poluidos, bem como de fezes de
seres humanos e outros animais de sangue quente. Tal grupo foi bastante usado no passado
como indicador, e continua a ser usado em algumas areas, embora as dificuldades associadas

com a ocorréncia de bactérias ndo fecais seja um problema (Von SPERLING, 1996).

3.6.2.2 Coliformes Termotolerantes (CT)

Coliformes termotolerantes sao organismos indicadores de contaminagdo fecal, sendo
em grande nimero apenas nas fezes do ser humano e de animais de sangue quente. Sua
procedéncia é de despejos domésticos e industriais (Von SPERLING, 1996). E amplamente
conhecido que as fezes dos homens e animais de sangue quente sdo ricas em coliformes e que
estas bactérias existem em dguas nao poluidas em nimero reduzido. As bactérias coliformes
termotolerantes reproduzem-se ativamente a 44,5°C e sdo capazes de fermentar a lactose.
Uma das vantagens do uso do coliforme como indice de polui¢do fecal da d4gua € o fato do seu
nimero estar correlacionado no tempo com o decréscimo das bactérias patogénicas
intestinais. O representante mais importante e frequente € a Escherichia coli, sendo
unicamente de origem fecal (BRASIL, 2005).

A determinagdo da concentragdo dos coliformes termotolerantes assume importancia
como parametro indicador da possibilidade da existéncia de microrganismos patogénicos,
responsaveis pela transmissdo de doengas de veiculagdo hidrica, tais como febre tiféide, febre

paratiféide, desinteria bacilar e célera (CETESB, 2002).

3.6.2.3 Bactérias Heterotroficas
A maioria das bactérias € heterotréfica. O maior grupo de bactérias heterotréficas
obtém sua nutricdo de matéria organica morta. Juntamente com os fungos, as bactérias sdo

responsaveis pela decomposi¢do e reciclagem do material organico do solo. Tipicamente,
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diferentes grupos de bactérias desempenham papéis especificos, como a digestao da celulose,
do amido, e de outros polissacarideos, ou a hidrélise de ligagdes peptidicas, ou a quebra de
aminodcidos. Essas atividades bacterianas liberam os nutrientes e os tornam acessiveis as
plantas e, através das plantas, aos animais. Assim, s@o parte essencial de todos os sistemas
ecologicos (CURTIS, 1977).

Algumas bactérias heterotréficas sdo parasitas e quebram material orginico nos corpos
de organismos vivos. As bactérias causadoras de doencas (patogé€nicas) pertencem a este
grupo, assim como diversas formas ndo patogénicas. Algumas bactérias parasiticas t€ém efeito
moderado sobre o seu hospedeiro e outras sdo até benéficas. No homem, os intestinos contém
muitos tipos de bactérias geralmente indcuas (inclusive Escherichia coli). Parte do
fornecimento de vitamina K, necessdria a coagulacdo do sangue, deve-se a algumas dessas

bactérias, ja outras, protegem de graves infec¢des (CURTIS, 1977).

3.6.2.4 Enterococcus

As bactérias do género Enterococcus sdo classificadas como cocos Gram-positivos,
podendo ser visualizados como células individuais ou arranjar-se aos pares ou em cadeias,
apresentando comumente morfologia ovoéide. Sdo anaerdbios facultativos, crescem a
temperaturas de 10°C a 45°C, sendo 35°C a temperatura 6tima de crescimento (FACKLAM et
al., 2002)

Os enterococos fazem parte da microbiota normal presente no intestino do homem e
de outros animais, como agente comensal, sendo E. faecalis e E. faecium as espécies mais
prevalentes. Podem também causar infec¢Oes graves em pacientes de risco, por isto a
denominacdo patdgenos oportunistas (MURRAY, 1990).

Enterococos distribuem-se amplamente na natureza podendo ser encontrados no solo,
em plantas, na dgua e em diversas espécies do reino animal, incluindo mamiferos, aves,

repteis e insetos (AARESTRUP et al., 2002).

3.6.2.5 Salmonella

As salmonelas sdo bacilos gram-negativos facultativos. S0 membros da familia
Enterobacteriaceae e estdo intimamente relacionados com o gé€nero Escherichia e Shigella.
H4 uma tnica espécie no género, Salmonella enterica, mas existem mais de 2.000 sorotipos,
todos eles patogé€nicos para o homem e frequentemente para os animais. Seres humanos sao

infectados por salmonelas quase exclusivamente devido ao consumo de dgua e alimentos
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contaminados. Os alimentos mais comumente envolvidos sdo, cremes doces utilizados em
tortas, carne moida, linguicas, carnes de aves e ovos (PELCZAR et al. 1997).

Pessoas podem disseminar salmonelas para outras. Portadores assintomaticos e
pessoas doentes, que excretam salmonela nas fezes, podem contaminar suas maos. Se pessoas
com as maos contaminadas estdo envolvidas na preparacdo de alimentos, elas podem inocular
a salmonela. Se o alimento for estocado em local ndo refrigerado por muitas horas, a bactéria
pode multiplicar-se, alcancando numero suficiente para causar doenca naqueles que o
ingerirem. Fezes humanas podem contaminar a 4dgua de abastecimento publico e causar
infec¢des por Salmonella. Por exemplo, no inicio do século XX, muitos dos surtos de febre
tiféide foram relacionados com o consumo de ostras cultivadas em 4guas contaminadas com

fezes humanas (PELCZAR et al., 1997).

3.7 Enquadramento da agua

Com o crescimento e desenvolvimento da sociedade, as pressdes exercidas por dreas
urbanas, em particular grandes conglomerados urbanos, sobre o meio sdo, entre outras,
pressdes de demanda por dgua e fontes de energia, bem como pressdes relacionadas a
absor¢do de residuos e a alteragdes fisicas, quimicas e bioldgicas de processos naturais
gerados pela atividade urbana. A demanda por dgua de abastecimento € a origem dos conflitos
pelo uso de recursos naturais. Com o crescimento populacional e a industrializagdo,
mananciais de abastecimento de 4gua mais proximos a zona urbana tornam-se insuficientes ou
tém a qualidade das dguas deteriorada pela propria expansao urbana (BRASIL, 2004).

Portanto, o enquadramento recebeu especial énfase na Lei Federal N° 9.433/97 da
Politica e Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Nesta lei, o
enquadramento € considerado como um dos instrumentos de gestdo. Apesar desta
consideracdo (na Lei N° 6.938/81 da Politica Nacional do Meio Ambiente, o enquadramento
também € entendido como instrumento de gestdo) existem divergéncias em defini-lo como
“instrumento” uma vez que representa uma meta ambiental a ser alcancada (BRASIL, 2004).

A necessidade de qualidade da 4gua estd intrinsecamente relacionada ao uso que serd
feito desta dgua. De acordo com a legislacdo brasileira em vigor, Resolu¢do do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) N° 357, de 17 de marco de 2005, sdo classificadas,
segundo seus usos preponderantes, em treze classes de qualidade, as dguas doces (salinidade
inferior ou igual a 0,5%), salobras (salinidade entre 0,5% e 30%) e salinas (salinidade superior

a 30%) do Territorio Nacional (BRASIL, 2005).
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Assim, 0s requisitos a que estdo sujeitas as dguas do Territério Nacional variam de
acordo com o uso e, para cada classe, estdo estabelecidos os padrdes de qualidade. As dguas
doces sao classificadas em Classe especial, Classe 1, Classe 2, Classe 3 e Classe 4. Segundo a
resolucdo, “as dguas destinadas a irrigac@o de hortaligas que sdo consumidas cruas e de frutas
que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remog¢do de pelicula”
devem estar enquadradas na Classe 1 ou melhor (BRASIL, 2005). A tabela 3.1 apresenta as
classes de dgua doce e seus respectivos usos.

A Lei Estadual, Deliberacio CECA/MS N° 003, de 20 de junho de 1997, que dispde
sobre a preservacao e utilizacao das dguas das bacias hidrogréficas do Estado de Mato Grosso
do Sul, tem suas observacdes embasadas nas disposi¢des constantes na Resolucio CONAMA
N° 20, de 18 de junho de 1986, revogada pela vigente Resolu¢gago CONAMA N° 357/2005
(MATO GROSSO DO SUL, 1997).

TABELA 3.1 Classificagcao das dguas doces, conforme seus usos, segundo a Resolugdo
CONAMA N° 357/2005.

Classe Aguas destinadas:

Classe especial a0 abastecimento para consumo humano, com desinfecg¢ao;
*a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaiticas;
*a preservacdo dos ambientes aqudticos em unidades de conservagdo de protecdo integral.

Classe 1 a0 abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado;
*a prote¢do das comunidades aquaticas;
*a recreacdo de contato primdrio, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho;
*a irrigacdo de hortaligas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes
ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogdo de pelicula;
*a protecdo das comunidades aquéticas em Terras Indigenas.

Classe 2 *a0 abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;
*a prote¢do das comunidades aquaticas;
*a recreacdo de contato primdrio, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho;
*a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer,
com o0s quais o publico possa vir a ter contato direto;
*a aqiiicultura e a atividade de pesca.

Classe 3 a0 abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou avanc¢ado;
«a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
*a pesca amadora;
*a recreacdo de contato secundério;
*a dessedentacdo de animais.

Classe 4 *a navegacao;
*a harmonia paisagistica.

Fonte: Brasil (2005).

A tabela 3.2 apresenta alguns parametros analisados, suas unidades e os valores
maximos permitidos pela Resolugdo CONAMA N° 357/2005, para classificagdo de dguas

doces.
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TABELA 3.2 Alguns padroes de qualidade estabelecidos pela Resolugdo CONAMA
N°357/2005, para classificacio de dguas doces.

Parametro Unidade Limites
Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Turbidez UNT 40 100 100 -
Sélidos Dissolvidos Totais mg.L" SDT 500 500 500 -
pH - 6,0-9,0 6,0-9,0 6,0-9,0 6,0-90
Oxigénio Dissolvido mg.L"' O, >6 >5 >4 >2
Demanda Bioquimica de Oxigenios, 5 mg.L"' O, 3,0 5,0 10 -
Nitrato mg.L"' NO; 10,0 10,0 10,0 -
Nitrito mg.L"' NO, 1,0 1,0 1,0 -
pH<7)5 3,7 3,7 13,3 -
o 7,5<pH<8,0 1 2,0 2,0 5,6 -
Amonia 8,0 <pH <8,5 mg.L" NH; 1,0 1,0 22 -
pH > 8,5 0,5 0,5 1,0 -
ambiente 1éntico 0,020 0,030 0,05 -
Fosforo Total ambiente intermedidrio mg.L'l PO43' 0,025 0,050 0,075 -
ambiente 16tico 0,1 0,1 0,15 -
Cloreto Total mg.L"' Cl 250 250 250 -
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 200 1.000 4.000 -

Fonte: Brasil (2005).
A Resolucito CONAMA N° 357/2005 estabelece para as 4guas doces na Classe

Especial, que as condi¢des naturais do corpo d’dgua devem ser mantidas inalteradas.

3.8 Indice de Qualidade da Agua (IQA)

Para caracterizar a qualidade da dgua, sdo utilizados diversos parametros, os quais
representam as suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Esses parametros sao
indicadores da qualidade da 4gua e representam impurezas, quando alcancam valores
superiores aos estabelecidos para determinado uso.

Uma metodologia que pondera estes diversos parimetros é o Indice de Qualidade de
Agua (IQA). Por meio deste indice, é possivel estabelecer niveis e padrdes de qualidade que
possibilita o enquadramento de cursos d’dgua em classes ou niveis de qualidade.

Para uma interpretacdo ecoldgica da qualidade das dguas superficiais e/ou para
estabelecer um sistema de monitoramento, € necessario a utilizacdo de métodos simples e que
fornecam informacdes objetivas e interpretdveis. Neste aspecto, o uso de indices de qualidade
de 4dgua € uma tentativa que todo programa de monitoramento de dguas superficiais prevé
como forma de acompanhar, através de informagdes resumidas, a possivel deterioracdo dos
recursos hidricos, ao longo da bacia hidrografica, ou ao longo do tempo (TOLEDO &

NICOLELLA, 2004).
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3.8.1 Indice de Qualidade da Agua da CETESB (IQA cErEss)

Com o intuito de facilitar a interpretacdo das informagdes de qualidade de dgua de
forma abrangente e util, € fundamental a utilizacdo de indices de qualidade. Desta forma, a
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental de Sao Paulo (CETESB), a partir de um
estudo realizado em 1970 pela National Sanitation Foundation (NSF) dos Estados Unidos,
adaptou e desenvolveu o Indice de Qualidade das Aguas (IQACETESB)- E importante salientar
que este indice foi desenvolvido para avaliar a qualidade das dguas do Estado de Sao Paulo,
tendo como determinante principal a sua utilizacio para o abastecimento publico,
considerando aspectos relativos ao tratamento dessas dguas. (CETESB, 2002).

A criac@o do IQA-NSF baseou-se em uma pesquisa de opinido junto a especialistas em
qualidade de dgua, que indicaram os parametros a serem avaliados, o peso relativo dos
mesmos e a condi¢do com que se apresenta cada parametro, segundo uma escala de valores.
Dos 35 parametros indicadores de qualidade de d4gua inicialmente propostos, somente 9 foram
selecionados. Para estes, a critério de cada profissional, foram estabelecidas curvas de
variacdo da qualidade das dguas de acordo com o estado ou a condi¢des de cada parametro.

A figura 3.1 apresenta estas curvas de variagdo, sintetizadas em um conjunto de curvas
médias para cada pardmetro, bem como seu peso relativo correspondente.

O IQAcgress € calculado pelo produtério, que pondera as qualidades de dgua
correspondentes aos parametros: temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido, demanda
bioquimica de oxigénio (5 dias, 20°C), coliforme termotolerante, nitrogénio total, fosforo

total, residuo total e turbidez. A equacao 3.1 € utilizada para o produtério:

10A=]]4" 3.1)
i=1

Onde:

IQA 1z = Indice de qualidade da d4gua da NSF, adaptado pela CETESB;

q; =qualidade do i-ésimo parametro, obtido da respectiva “curva média de variagdo de
qualidade”, em fun¢ao de sua concentragdao ou medida;

w, =peso correspondente ao i-ésimo parametro, atribuido em fun¢do da sua importincia para

a conformacdo global de qualidade, sendo que a equagdo 3.2 apresenta o somatdrio dos pesos:

ZI: w; =1 32)
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em que:
N = ndmero de parametros que entram no calculo do IQAcgrEss.

A partir do célculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das dguas indicada pelo

IQAcETESB, numa escala de 0 a 100. A tabela 3.3 apresenta os parametros e pesos para o

I(QIACETESB .

TABELA 3.3 Parametros e pesos para IQAcgress-

Parmetros Unidade Peso
Oxigénio Dissolvido mg de O,. L™ 0,17
Coliformes Termotolerantes NMP.(100 mL)'1 0,15
pH - 0,12
DBOs 5 mg de O,. L 0,10
Nitrogénio Total mg de N. L 0,10
Fosforo Total mg de P. L' 0,10
Temperatura da Agua °C 0,10
Turbidez NTU 0,08
Sélidos Totais mg L’ 0,08

Fonte: DIAS (2005).

A tabela 3.4 apresenta as cores de variagdo da escala de avaliacdo da qualidade, em

PESSIMA, RUIM, REGULAR, BOA e OTIMA, adotadas na classificacao do IQAcgress.

TABELA 3.4 Cores de variacao da qualidade, utilizadas no IQAcgress.

1QA Cores da Variagﬁo
IQA<19 QUALIDADE PESSIMA
19 <1QA <36
36 <IQA <51 QUALIDADE REGULAR
51<IQA <79

79 <IQA <100
Fonte: DIAS (2005).

O IQAcgress € um indice que dé relevancia a polui¢do por esgoto doméstico. Seu
objetivo € respaldar a tomada de decisdes frente a problemas de polui¢do. Entretanto, a
principal desvantagem do uso de indices, como apontado pela CETESB (2002), consiste na
perda de informacdo das varidveis individuais e da interacdo entre estas. O indice, apesar de
fornecer uma avalia¢do integrada, jamais substituird uma avaliacdo detalhada dos variados

aspectos que constituem uma determinada bacia hidrografica.
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4 METODOLOGIA

Segundo a carta de drenagem elaborada pelo Instituto Municipal de Planejamento
Urbano e de Meio Ambiente (PLANURB, 1997), a rede hidrogréfica do municipio de Campo
Grande, MS, € constituida por 10 (dez) microbacias: Bandeira (4rea de 19,5 kmz), Prosa (area
de 30,9 km?), Anhanduf (drea de 29,9 km®), Lageado (drea de 51,1 km®), Gameleira (drea de
16,6 kmz), Balsamo (area de 13,4 kmz), Imbirussu (area de 55,1 kmz), Coqueiro (4rea de 35,3
kmz), Segredo (4rea de 46,1 kmz) e Lagoa (35,7 kmz). Este estudo foi desenvolvido em duas
bacias urbanas de Campo Grande: a Bacia do Coérrego Bandeira e a Bacia do Coérrego
Segredo, como unidades de gestdo.

Este estudo avaliou a qualidade das dguas dos Corregos Bandeira e Segredo, e as
verduras produzidas em hortas localizadas nas proximidades desses corregos e, que sdo
comercializadas no municipio de Campo Grande, MS. Na figura 4.1 observa-se o mapa do
perimetro urbano do municipio de Campo Grande, onde estdo destacadas as duas bacias

estudadas.

Bacia Hidrogrifica do Corrego Bandeira - .'_I_' REDE HIBRGGRAFICA- 2008

— T MATURA

A AGAG AR A

— A A P BT
o scala.

FIGURA 4.1 Perimetro urbano de Campo Grande indicando as bacias de estudo.
Fonte: Modificado de PLANURB (1997).
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4.1 Medicao da descarga liquida

A medicdao da descarga liquida dos cdrregos pesquisados seguiu recomendagdes
estabelecidas pelas normas técnicas da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),
utilizando o método da meia se¢ao (SHINMA, 2004).

A escolha da secdo de medi¢do € determinada pela sua linearidade e regularidade,
buscando estabelecé-la no ultimo ter¢o do trecho reto do rio, garantindo, desta forma, que a
mudanca de direcdo das linhas de fluxo, provocada pela curva, ndo interfira na medicdo
(SHINMA, 2004).

A medicdo de vazdo com o uso do molinete hidrométrico, consiste em mergulhar um
pequeno rotor dentro do fluxo e determinar a velocidade média do fluido neste ponto,
contabilizando o nimero de voltas dentro de um determinado periodo de tempo. Devido a
versatilidade e precisdo, a medida de vazao através de molinetes € muito utilizada. O molinete
tem como principio de funcionamento uma relagdo estabelecida entre a velocidade do
escoamento local e a velocidade de rotacdo de sua hélice, 0 mesmo apresenta a equacgdo 4.1
do tipo:
v=a+b-n (4.1)
Onde:

v = ¢ a velocidade, dada em (m/s);
n = ¢€ arotacdo da hélice, em (rps);

a,b = sdo constantes.

As constantes @ e b sdo obtidas através da calibracdo do molinete. Um molinete bem
calibrado, em laboratério especializado, pode atingir um erro maximo de +1%.
A tabela 4.1 mostra as distancias entre as verticais para a defini¢do da quantidade de

verticais na se¢ao escolhida.

TABELA 4.1 Distancia recomendada entre verticais

Largura do rio (m) Distincia entre verticais (m)
<3,00 0,30
3,00 — 6,00 0,50
6.00 — 15.00 1,00
15,00 — 30,00 2,00
30,00 — 50,00 3,00
50,00 — 80,00 4,00
80,00 — 150,00 6,00
150,00 — 250,00 8,00
= 250,00 12,00

Fonte: BRASIL (1977).
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A figura 4.2 ilustra a definicdo da referéncia em uma das margens e a distribui¢do dos

pontos em uma sec¢ao de drea molhada de um rio.
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FIGURA 4.2 Distribui¢do dos pontos de medidas.
Fonte: BRASIL (1977).

A distribuicdo de pontos de medidas foi feita em linhas verticais distanciadas
igualmente, em relagdo a referéncia. A quantidade de pontos medidos em cada vertical é
dependente da profundidade. A tabela 4.2 apresenta as equacdes para o calculo da velocidade

média na vertical. O cdlculo da vazao na secao foi feito segundo a equacgao 4.2:

2.7
Q="—"—-A 4.2)
n

Onde:
Q = ¢ a descarga liquida na secéo, dada em m?/s;

A =é a drea molhada, dada em m2.

TABELA 4.2 Calculo da velocidade média na vertical

Posicio na

Numero vertical em e . L 1. . Profundidades
- . Calculo da velocidade média, na vertical
de relacio a (m/s)
pontos profundidade (m)
“I)"
1 0,6p V=vh 0,15 a 0,60
2 0,2pe 0,8p V=(vy, tvye)l2 0,60a1.,20
s
I A S Y (S, SO V' 1,20 2 2,00
0,8p . ' -
0.2p; 0.4p; — , - -
4 24P 41) v :(_‘.Ilj + 2‘.”4 +2“\Ll\ +1'||,\;)"' 6 2()() 114(]“

0,6p e 0,8p
S: 0,2p: 0.4p; v

6 i o
i 0,6p; 0.8peF

=[vy+ v, +2(vy, + v+ Vo6 + V)] 10 acima de 4,00

S: superficie; F: fundo
Fonte: BRASIL (1977).

As medigdes das velocidades foram realizadas de acordo com a figura 4.2 e tabela 4.2
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4.2 Amostragem

A poluicdo das dguas é um problema crescente, principalmente nos grandes centros
urbanos. Pode-se notar que varios sao os problemas em diversos corpos d’dgua do Brasil,
destacando-se como principais a eutrofizacdo, o acimulo de materiais t6xicos (como metais
pesados e agrotdxicos), o acimulo de sedimentos e a acidificagdo.

A amostragem € a série de operacdes que permite extrair de um sistema porcdes que,
combinadas e reduzidas a tamanho apropriado, dao uma parcela com caracteristicas
representativas do sistema (EMBRAPA, 1999).

Na escolha do local adequado de coleta € importante considerar que a qualidade de um
corpo d’dgua varia conforme o lugar e com o decorrer do tempo. Estabelecer o plano de coleta
de amostras € apenas uma das etapas necessdrias a caracterizagdo de dguas e verduras, mas
delas dependem todas as etapas subseqiientes: andlises laboratoriais, interpretacdo de dados,
elaboracgdo de relatdrios e tomadas de decisdes quanto a qualidade da dgua.

A escolha do método de amostragem foi baseada na disponibilidade de equipamentos
capazes de extrair amostras representativas. A amostra € uma por¢ao suficientemente pequena
em volume, facilmente transportada e manuseada, e que representa a substiancia objeto de
andlise. A coleta e a preservacdo da amostra seguem instrugdes especificas, para a finalidade a
que se destinam.

A coleta das amostras depende dos procedimentos analiticos empregados e dos
objetivos do estudo. O objetivo da amostragem € obter uma parte representativa do material
submetido ao estudo para a qual se analisam as variacdes fisicas, quimicas e bioldgicas de
interesses. O volume do material coletado € transportado até o lugar de armazenamento
(camara fria, refrigerador, geladeira, caixa térmica), para logo ser transferido ao laboratério
para a respectiva andlise, momento em que a amostra devera conservar as caracteristicas do
material original. Para conseguir este objetivo, a amostra deve conservar as concentragdes
relativas de todos os componentes presentes no material original e que ndo tenham ocorrido
mudangas significativas em sua composicdo antes da andlise. As técnicas de coleta e
preservacdo das amostras t€m uma grande importancia, devido a necessidade de verificar-se a
precisao, exata e representativa dos dados que resultem das andlises (EMBRAPA, 1999).

Antes da coleta, os pontos de amostragem foram visitados previamente para inspecao
visual e defini¢do do melhor local para a coleta das amostras. As coletas e medi¢des foram
realizadas em duas campanhas, uma no periodo de estiagem e outra no periodo de chuva, para

verificar a influéncia da drenagem pluvial na qualidade das dguas dos cérregos.
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4.2.1 Amostragem de agua

As d4guas naturais sdo misturas de diversas substancias quimicas, podendo
eventualmente conter espécies bioldgicas em equilibrio dindmico. O simples ato de
amostragem, na qual uma aliquota € colocada em contato com as paredes do recipiente e
sujeita as mudancas fisicas de temperatura e pressao, € suficiente para romper esse equilibrio
(APHA, 2005).

Devido ao intervalo que geralmente existe entre a coleta das amostras e a realizacao
das andlises, é preciso adotar métodos especificos para preservacdo e armazenamento de
amostras, com a finalidade de evitar contaminac¢do e/ou perda dos constituintes a serem
examinados. Isto é especialmente importante quando se deseja conhecer a concentracdo de
substancias que se encontram em nivel de tragos, uma vez que pode ocorrer transformacdo em
diversas formas quimicas. Este procedimento também deve ser observado quando se trata do
estudo de comunidades biolégicas.

Foram realizadas andlises microbiolégicas em 49 amostras de dgua, devidamente
coletadas, em frascos de vidro autoclavados e transportadas para o Laboratério de
Microbiologia de Alimentos do Departamento de Tecnologia de Alimentos e Sadde
Publica/CCBS, na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. As amostras foram mantidas
sob refrigeracdo (4 a 10°C), sem ultrapassar o limite de 24 horas, entre a coleta e o inicio da
andlise.

As andlises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de Qualidade Ambiental
(LAQUA), do Departamento de Hidraulica e Transportes (DHT), do Centro de Ciéncias
Exatas e Tecnologia (CCET), da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. As amostras
foram devidamente coletadas em recipientes apropriados e preservadas, sob refrigeracdo (4°C
a 10°C), com &cido nitrico ou acido sulftrico, de acordo com o parametro a ser examinado,

até o inicio da anélise, sem ultrapassar o periodo maximo de 30 horas (APHA, 2005).

4.2.2 Amostragem de hortalicas

Foram coletadas amostras de alface (Lactuca sativa L.), agrido (Nasturtium officinale
R. BR.), ricula (Eruca sativa L.), chicéria (Chicorium sp), couve (Brassica oleracea L.),
brécolis (Brassica oleracea var. italica) e espinafre (Spinacea oleracea L.) de forma aleatéria,
nas hortas localizadas nas proximidades dos cérregos estudados. Foram coletados pés inteiros
de alface e chicéria e para amostras de ricula, couve, agrido e espinafre foram coletados

macos.
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As amostras de verduras coletadas foram acondicionadas individualmente em sacos de
polietileno descartdveis, de primeiro uso, sem contato manual, e encaminhadas ao Laboratério
de Microbiologia de Alimentos do Departamento de Tecnologia de Alimentos e Sadde
Publica (DTA), do Centro de Ciéncias Biologicas e da Saide (CCBS), da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, para a andlise microbioldgica, sob refrigeracdo (4 a 10°C),
sem ultrapassar o limite de 24 horas, entre a coleta e o inicio da andlise.

A amostragem de verduras foi realizada segundo metodologia recomendada pelo
Compendium of Methods for the Microbiological Examination of Foods (APHA, 2001). Os
pontos de amostragem foram georreferenciados e coletados em oito hortas, sendo cinco

localizadas na Bacia do Corrego Segredo e trés hortas na Bacia do Cérrego Bandeira.

4.2.3 Identificacao dos pontos de amostragem

A figura 4.3 apresenta a localizacdo dos pontos de coleta de amostras de dgua e verdura,
na Bacia do Corrego Bandeira. As amostras de dgua foram coletadas em 24 pontos
devidamente georreferenciados, pelo equipamento de Posicionamento Global por Satélite (GPS),
Modelo: Brunton MNS, localizados ao longo do curso d’dgua, conforme a figuras 4.3. As
amostras de verduras foram coletadas em trés hortas localizadas no entorno do Corrego
Bandeira, de acordo com a figura 4.3.

A tabela 4.3 descreve a localizacdo dos pontos de amostragem de dgua e verdura na

Bacia do Cérrego Bandeira e suas coordenadas geograficas.

TABELA 4.3 Descri¢ao dos pontos de amostragem na Bacia do Cérrego Bandeira.

PONTOS LOCALIZACAO DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM COORDENADAS
AMOSTRAS DE AGUA
B1 Nascente do Cérrego Bandeira 20°29° 35,52 S 54°34° 48,00 O
B2 Nascente do Cérrego Portinho Pache 20°29’ 18,88 S  54°35° 11,86 O
B3 Cérrego Portinho Pache antes de desaguar no Bandeira 20°29° 39,19 S 54°35° 21,04 O
B4 Cérrego Bandeira antes jungdo ¢/ Cérrego Portinho Pache ~ 20°29° 42,86 S 54°35° 17,49 O
B5 Jusante do Radio Clube Campo (Rua Spipe Calarge) 20°29* 55,04 S 54°35° 51,32 O
B6 Montante da fabrica de bebidas 20°30° 07,44 S 54°36’ 14,41 O
B7 Jusante da fabrica de bebidas (Rua Portuguesa) 20°30° 14,09 S  54°36° 26,91 O
B8 Jusante do Lago do Amor 20°30° 12,85 S 54°37° 08,55 O
B9 Jusante da ETE Lago do Amor 20°30° 07,93 S  54°37° 25,16 O
B10 Exutdria da bacia 20°30° 13,80” S 54° 38’ 25,73 O
Bl11 Nascente do Cérrego Cabacga 20°29° 31,35’ S 54°36’ 21,86 O
B12 Cérrego Cabaca, dentro do campus UFMS 20°29° 57,30 S 54°36° 51,49 O
B13 Montante do Radio Clube Campo 20°29° 44,99 S 54°35° 25,88’ O
B14 Jusante das hortas 20°30° 11,68 S 54°37 47,11 O
AMOSTRAS DE VERDURA
HB1 Horta préxima ao trecho final do Cérrego Bandeira 20°30°16,79> S 54°37°37,45° O
HB2 Horta localizada préxima a nascente do Cérrego Bandeira 20°29°26,49° S 54°34°47,63”° O
HB3 Horta localizada préxima a nascente do Cérrego Bandeira 20°29°25,11 S 54°34°26,86>° O
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A figura 4.4 apresenta a localizacdo dos pontos de coleta de amostras de dgua e
verdura, localizados na Bacia do Cérrego Segredo. As amostras de 4gua foram coletadas em
25 pontos devidamente georreferenciados, pelo equipamento de Posicionamento Global por
Satélite (GPS), Modelo: Brunton MNS, localizados ao longo do curso d’agua, conforme a
figura 4.4. As amostras de verduras foram coletadas em cinco hortas localizadas préximas as

margens do Coérrego Segredo, de acordo com a figura 4.4.

A tabela 4.4 descreve a localizacdo dos pontos de amostragem de dgua e verdura na

Bacia do Cérrego Segredo e suas coordenadas geograficas.

TABELA 4.4 Descri¢cao dos pontos de amostragem na Bacia do Cérrego Segredo.

PONTOS LOCALIZACAO DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM COORDENADAS

AMOSTRAS DE AGUA

S1 Nascente do Cérrego Segredo 20°22° 58,86 S 54°36'14,68° O
S2 Nascente do 1° tributdrio (Mata do Segredo) 20°23° 45,30 S 54°35'34,62 O
S3 Cérrego Segredo antes da jun¢do com o 1° tributério 20°24° 02,60 S 54°36'12,41” O
S4 1° tributério antes de desaguar no Cérrego Segredo 20°24° 04,84 S 54°36'03,53” O
S5 Tanque de dgua utilizada para pré-lavagem de verduras 20°23° 46,41 S 54°36'26,95° O
S6 Tanque de dgua utilizada para pré-lavagem de verduras 20°24° 03,82 S 54°35'52,61” O
S7 2° tributdrio do Cérrego Segredo 20°24° 27,44 S 54°35° 01,95 O
S8 2° tributdrio antes de desaguar no Cérrego Segredo 20°24° 57907 S 54°36’ 06,32 O
S9 2° trecho do Cérrego Segredo 20°24° 48,06 S 54°36° 17,97 O
S10 3° trecho do Cérrego Segredo 20°25° 17,76 S 54°36° 43,22 O
S11 Cérrego Semindrio antes de desaguar no Cérrego Segredo  20°25° 19,53 S 54° 36’ 54,23 O
S12 Nascente do Cérrego Semindrio 20°24° 52,34 S 54°37° 19,91 O
S13 Exutdria da bacia 20°26° 06,45 S 54°37° 09,08 O
S14 Tanque de dgua utilizada para pré-lavagem de verduras 20°23° 53,60 S 54°35° 41,45 O
S15 Jusante do tributdrio Cérrego Semindrio 20°25° 31,05 S 54°36’ 50,71 O
AMOSTRAS DE VERDURAS
HS1 Horta préxima as margens do 1° tributario 20°24°05,68”” S 54°35°52,77 O
HS2 Horta préxima as margens do 1° tributario 20°24°00,10 S 54°35°43,80”” O
HS3 Horta localizada no 2° trecho do Cérrego Segredo 20°24°23,40” S 54°36’'18,67° O
HS4 Horta localizada préxima da exutéria da bacia 20°25°46,97” S 54°36’°56,61 O
HS5 Horta préxima as margens do 2° tributdrio 20°24°47,27 S 54°35°38,76”° O
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4.3.1 Determinacao de parametros fisico-quimicos

Na tabela 4.5 estdo apresentados os pardmetros e os métodos analiticos adotados para

a andlise fisico-quimica das amostras de dgua.

TABELA 4.5 Relagdo de pardmetros fisico-quimicos monitorados em dgua, unidades e
técnicas analiticas.

Parametros Unidades Técnica analitica

Temperatura do ar °C Standard Methods — Método 2550 B
Temperatura da dgua °C Standard Methods — Método 2550 B
Turbidez UNT Standard Methods — Método 2130 B
Sélidos totais mg.L"' ST Standard Methods — Método 2540 B
Sélidos dissolvidos totais mg.L"' SDT Standard Methods — Método 2540 D
Sélidos suspensos totais mg.L" SST Diferenca

Cloreto total mg.L" Cl HACH - Método 8113

pH - Standard Methods — Método 4500-H" B
Oxigénio dissolvido mg.L"' O, Standard Methods — Método 4500-O C
Demanda bioquimica de oxigénio mg.L"' O, Standard Methods — Método 5210 B
Demanda quimica de oxigénio mg.L"' O, Standard Methods — Método 5220 C
Nitrogénio Amoniacal mg.L" NH; HACH - Método 8038

Nitrogénio total Kjeldahl mg L' N HACH - Método 10071

Nitrogénio nitrito mgL" NO; HACH — Método 8507

Nitrogénio nitrato mg L' NO3 HACH — Método 8171

Fosforo total mg L' PO 431_ Standard Methods — Método 4500-P — E

Fonte: APHA (2005).

A anélise microbiolégica das amostras de dgua procedeu conforme Standard Methods

for the Examination of Water and Wastewater, 21™ ed. (APHA, 2005), nas quais foram

analisados os parametros: Enterococos, Salmonella sp, coliformes totais e termotolerantes e

bactérias heterotroficas.

A andlise microbiolégica das amostras de verduras foram realizadas segundo

metodologias citadas no Compendium of Methods for the Microbiological Examination of

Foods, 4" ed. (APHA, 2001). Os parametros microbioldgicos analisados em verduras foram

os seguintes: Enterococos, Salmonella sp, coliformes totais e termotolerantes.

4.3.2 Determinacio de coliformes totais (35°C) e coliformes termotolerantes (45°C)

A andlise das amostras de dgua foram realizadas pelo método da membrana filtrante,

utilizando-se membrana com porosidade de 0,45 p (Millipore) e como meio de cultura o dgar
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chromocult (Merck). Os resultados foram expressos em Unidade Formadora de Colonias,
UFC/100 mL de 4gua.

Para a andlise das amostras de verduras, utilizou-se o método de plaqueamento em
profundidade inoculando-se volumes conhecidos de dilui¢des sucessivas em dgar chromocult.

Os resultados foram expressos em UFC/g de amostra.

4.3.3 Determinacao de Enterococos

Foi utilizado o método da membrana filtrante (Millipore), com o meio de cultura dgar
KF para Streptococcus, adicionado de TTC (Cloreto de Trifeniltetrazolium). As coldnias
suspeitas foram confirmadas através do teste bioquimico indicado na metodologia. Os

resultados foram expressos em UFC/100 mL de dgua.

4.3.4 Pesquisa de Salmonella sp

Em &4gua peptonada e tamponada, amostras foram homogeneizadas, incubadas e
transferidas para o caldo de enriquecimento. Apds incubagdo, foi feita a semeadura em agar
seletivo para Salmonella. Este método detecta a auséncia ou presenga do microrganismo. As
coldnias suspeitas foram submetidas a testes bioquimicos e sorolégicos para confirmacgao. Os
resultados foram expressos em 25 mL para amostras de dgua e em 25g para amostras de

verduras.

4.3.5 Contagem de Bactérias Heterotroficas

As amostras foram diluidas em tampao fosfato, seguindo-se de plaqueamento em
profundidade pour plate, em 4dgar PCA. Apds incubacdo, as coldnias foram contadas e o

resultado expresso em UFC/mL.

4.4 KEstatistica

A avaliacdo da qualidade das dguas em cada ponto de coleta, foi realizada através dos
seguintes instrumentos: planilhas e graficos com os valores dos resultados do IQAcgresg para
cada ponto de coleta, elaborados pelo programa Windows Excel®; tabelas comparativas entre
os resultados e os limites da Resolucido CONAMA N° 357/2005, apenas para os parametros
que possuem padrdes nesta resolugdo, elaborados no programa Windows Excel®.

Os resultados da avaliagdo microbioldgica das amostras de verduras foram
apresentados em tabelas comparativas entre os resultados das andlises e os limites

estabelecidos pela RDC N° 12/2001 da ANVISA, elaboradas no programa Windows Excel®.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise da qualidade das aguas, dos Cdérregos Bandeira e Segredo, baseou-se na
comparacdo dos resultados de suas caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas, com
padrdes estabelecidos para os diversos tipos de usos previstos, segundo a Resolugdo
CONAMA N° 357/2005 e, na aplicacdo do indice de qualidade da 4gua adaptado e
modificado pela CETESB (IQAcgrEss)- E importante ressaltar que as amostras de 4gua foram
coletadas ao longo de um trecho desses cérregos. Portanto, os resultados obtidos representam
a qualidade da 4gua em duas campanhas de amostragem, uma no periodo de estiagem e outra

no periodo de chuva.

5.1 Resultados comparativos com a Resolucao CONAMA N° 357/2005

A andlise da qualidade da dgua foi baseada na comparacdo de suas caracteristicas
fisico-quimicas e microbioldgicas com padrdes estabelecidos para os diversos tipos de usos
previstos. Dos parametros analisados, apenas os que possuem limites preconizados pela
Resolugdo CONAMA N° 357/2005 foram comparados.

A classificagdo da qualidade das dguas dos Coérregos Bandeira e Segredo foram
realizadas segundo os padrdes estabelecidos para cada classe de qualidade, em Classe 1,
Classe 2, Classe 3 e Classe 4. Nas dguas de Classe Especial devem ser mantidas as condi¢des
naturais do corpo d’dgua, conforme estabelecido na Resolucio CONAMA N° 357/2005.

Os resultados obtidos para o parametro coliformes termotolerantes foram ajustados
segundo a referéncia de Consoli er al.(2006) para equivaléncia de unidades (unidade
formadora de coldnia para ndimero mais provavel). Consoli et al. (2006) realizou um
monitoramento da qualidade microbiol6gica da dgua tratada pela Estacao de Tratamento de
Agua (ETA) do Guandu que é responsdvel pelo abastecimento da populagio na regido
metropolitana do Rio de Janeiro. Um estudo com um total de 56 amostras utilizando técnica
da membrana filtrante associado ao meio de cultura Petrifilm (EC) para detec¢ao de
coliformes total e termotolerantes foi realizado avaliando o grau de concordancia com
Colilert.

Foram comparados os meios de cultura Petrifilm-EC com o Colillert Quanti-Tray em
quatro tipos de dgua oriundas de etapas da ETA totalizando 56 amostras. Nesta avaliacao foi

verificada a correlagdo qualitativa entre os dois métodos, ou seja, se a mesma amostra testada
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nos diferentes kits estabelecia correspondéncia em detectar a presenca de coliformes total e
termotolerantes.

A correlagdo foi avaliada através de um indicador que, quanto mais préximo de 1 (um)
expressa, mais precisao e confiabilidade no teste, demonstrando que existe correspondéncia
entre os métodos utilizados. O indicador foi obtido pela divisdo do nimero de correlagdes
concordantes pelo nimero total de amostras testadas.

O grau de concordancia geral entre os métodos considerando-se as 56 amostras
testadas, foi de 94,6% (53/56), observando-se um grau de discordancia de 5,4% (3/56), em
todos os casos com problemas na detec¢do de E. coli pelo Petrifilm.

A partir deste estudo, utilizando-se o grau de concordancia entre os dois métodos,
realizou-se a equivaléncia dos resultados expressos em unidades formadoras de colOnias

(UFC) para a conversao em nimero mais provavel (NMP).

5.1.1 Resultados para o Corrego Bandeira

Para a comparacdo dos parametros analisados com os padrdes estabelecidos pela
Resolucio CONAMA N° 357/2005, utilizou-se tabelas com os valores dos parametros e os
limites das classes. A tabela 5.1 apresenta os valores das concentragdes dos parametros
comparando-os com os limites estabelecidos pela referida resolucao.

Conforme observado na tabela 5.1, para os parametros turbidez, s6lidos dissolvidos
totais, pH, nitrogénio amoniacal, nitrato, nitrito e cloreto total, as 4guas do Cérrego Bandeira,
na época de estiagem, atenderam aos limites estabelecidos na Classe 1, em 100% dos pontos
amostrados.

Esta mesma classificagdo ocorreu no periodo de chuvas, a excecdo do parametro
turbidez, que classificou as dguas nos pontos B9 (jusante da ETE Lago do Amor) e B10
(exutdria da bacia) em Classe 2 e, o ponto B8 (jusante do Lago do Amor) que apresentou
elevada concentragdo de material em suspensdao, com turbidez de 106,67 UNT, foi
classificado em Classe 4.

Segundo a tabela 5.1, os valores das concentracdes de oxigénio dissolvido nos pontos
B11 (nascente do Coérrego Cabaca) e B12 (Cdérrego Cabaga, dentro do campus UFMS)
atenderam a faixa de padrdes da Classe 4, para o periodo de chuva e a Classe 3, para o
periodo de estiagem, apenas no ponto B12. Vale lembrar que, a regido do entorno deste

corrego € altamente povoada, ocorrendo o despejo de efluentes neste corpo d’agua.
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TABELA 5.1 Resultados dos parametros e limites estabelecidos pela Resolucaio CONAMA
N°357/2005 para a Bacia do Cérrego Bandeira.

BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO BANDEIRA

PARAMETROS
PERIODO DE ESTIAGEM
Pontos  Turb. SDT pH OD DBOsy NH; NO; NO, P total Cl total CT
UNT mg.L" mg.L™" O, mg.L"' O, mg.L”' NH, mglL"'NO; mg.L"' NO; mg.L" PO;” mg.L" Cl NMP/100mL
Bl 15,90 45 6,11 5,95 1,25 0,18 0,045 0,001 0,025 4,35 95
BS 28,33 66 6,84 7,62 0,35 0,45 0,563 0,010 0,076 6,52 316
B6 28,30 66 6,56 7,64 0,89 0,36 1,037 0,013 0,110 5,21 3.160
B7 23,03 92 726 7,23 4,01 0,52 1,164 0,088 0,422 9,56 7.380
B8 3433 115 8,33 8,33 9,89 0,35 0,352 0,050 0,220 9,56 1.050
B9 37,57 125 17,35 6,72 13,62 0,90 0,435 0,050 0,571 10,00  189.000
B10 38,73 122 7,68 7,57 8,68 0,52 0,850 0,054 0,442 11,74 1.050
B12 579 192 740 4,72 5,12 2,38 0,872 0,151 0,969 13,91 10.500
B13 17,43 48 6,79 7,84 0,22 0,28 0,718 0,002 0,005 6,08 105
B14 3240 109 734 7,28 6,19 0,68 0,811 0,056 0,289 9,56 11.600
PERIODO DE CHUVA

Pontos  Turb. SDT pH OD DBOsy NH; NO7; NO, P total Cl total CT
UNT mg.L" mg.L™' O, mg.L" 0, mgL"' NH, mgL"' NO; mgL" NO;, mgL" PO} mg.L'Cl  NMP/100mL
Bl 917 39 693 647 173 012 0045 0001 0008 4091 63
B2 502 58 685 673 127 004 1304 0003 0031 581 63
B3 13,87 83 7,11 7,30 1,27 0,26 1,276 0,012 0,023 6,70 53
B4 12,23 37 693 6,37 1,29 0,26 0,104 0,004 0,013 5,36 21
B5 24,57 77 6,39 6,07 1,77 0,54 0,356 0,016 0,023 5,81 179
B6 19,13 85 641 7,01 3,16 0,77 1,045 0,038 0,094 7,59 950
B7 11,70 192 6,97 6,33 4,26 0,50 1,548 0,052 0,230 19,21 738
B8 106,67 116 7,01 6,88 2,42 1,65 0,468 0,060 0,159 8,49 116
B9 94,53 133 646 546 3,92 1,56 0,818 0,157 0,199 9,83 4.220
B10 72,73 129 17,14 6,84 3,42 0,76 1,399 0,220 0,135 9,83 9.500
B1l1 8,85 217 7,07 3,68 7,17 2,25 2,565 0,255 0,448 12,51 34.600
B12 9,82 206 7,29 3,10 12,12 3,46 2,321 0,266 0,363 17,42 99.100

Classes LIMITES ESTABELECIDOS PELA RESOLUCAO CONAMA N° 357/2005
Turb. SDT pH OD DBOS,ZO NH3 NO-3 NO>2 P total Cl total CT
UNT mg.L" mg.L™' O, mg.L" 0, mgL' NH, mgL"' NO; mgL" NO;, mgL" PO} mg.L'Cl  NMP/100mL
1 40 500 6,0-90 >6 3 0,5-3,7 10,0 1,0 0,020 - 0,10 250 200
2 100 500 6,0-90 >5 5 0,5-3,7 10,0 1,0 0,030- 0,10 250 1.000
3 100 500 6,0-90 >4 10 1,0- 13,3 10,0 1,0 0,05 -0,15 250 4.000
4 - - 60-90 >2 - - - - - - -

Legenda:

SDT: sélidos dissolvidos totais

DBO:s 5y: demanda bioquimica de oxigénio
NO';: nitrato

Cl: cloreto

Turb.: turbidez
NH;: amonia
P: fésforo

pH: potencial hidrogenidnico
OD: oxigénio dissolvido

NO7,: nitrito

CT: coliformes termotolerantes

A qualidade das dguas do Cérrego Cabaga (pontos B11, nascente e, B12, dentro do

campus UFMS) em relagcdo ao parametro DBOs 5, atendeu as Classes 3 e 4 respectivamente,

na campanha de chuva, ja durante o periodo de estiagem, o ponto B12 atendeu a Classe 3, isto

devido a langcamentos de esgotos neste corpo d’4dgua.

As dguas do Cérrego Bandeira nos pontos B8 (jusante do Lago do Amor), B9 (jusante

da ETE Lago do Amor), B10 (exutéria da bacia) e B14 (jusante das hortas) apresentaram
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concentracdes de DBOs 59, compreendidas nas faixas das Classes 3 e 4 durante a campanha de
estiagem. Porém, no periodo de chuva a qualidade das 4guas neste trecho do cérrego foi
melhorada, passando a atender os limites das Classes 1 e 2.

Os valores para o parametro fosforo total, conforme a tabela 5.1, obtidos na campanha
de estiagem, ultrapassaram os limites da Classe 3, na maioria dos pontos amostrados e, apenas
trés pontos atenderam ao limite para Classe 1. Na campanha de cheia, 50% dos pontos
amostrados atenderam a Classe 1, os demais foram classificados nas Classes 3 e 4. Os valores
de fésforo total para os pontos Bll(nascente do Cérrego Cabacga) e B12 (Cérrego Cabaca,
dentro do campus UFMS), ultrapassaram os limites da Classe 3, logo, foram classificados em
Classe 4, nas duas campanhas de coleta.

Na campanha de estiagem, as concentracdes de coliformes termotolerantes, mostradas
na tabela 5.1, estdo na sua maioria dentro das faixas das Classes 3 e 4. No entanto, observa-se
que, durante o periodo chuvoso, a maioria dos pontos amostrados permaneceram abaixo do
limite estabelecido pela Classe 2, porém, no trecho final do cérrego, pontos B9 (jusante da
ETE Lago do Amor) e B10 (exutéria da bacia) e, no tributario, Cérrego Cabaca, as elevadas
concentracdes ultrapassaram o limite estabelecido pela Classe 3, sendo assim, para os
periodos das coletas, o parametro coliformes termotolerantes indicou poluicdo fecal neste
corrego. A maior concentragdo de coliformes termotolerantes encontrada para o Corrego

Bandeira foi de 189.000 NMP/100mL, na amostra B9, a jusante da ETE Lago do Amor.

5.1.2 Resultados para o Corrego Segredo

As comparacdes dos parametros analisados com os padrdes estabelecidos pela
Resolucao CONAMA N° 357/2005 foram realizadas através de tabela. A tabela 5.2 apresenta
os valores dos parametros para o Coérrego Segredo, comparando-os com o0s limites
estabelecidos pela resolugdo vigente.

Segundo a tabela 5.2, os valores dos parametros de sélidos dissolvidos totais, nitrato,
nitrito e cloreto total, em todos os pontos amostrados para as duas campanhas, atenderam aos
padrdes estabelecidos para a Classe 1.

Para o parametro turbidez, com excecdo da amostra S7, referente ao 2° tributario do
Cérrego Segredo, classificado como Classe 4, as demais amostras estdo dentro da faixa das
Classes 1 e 2, como mostrado na tabela 5.2. A amostra S7 apresentou o resultado de
170,33UNT, o que decorre do carreamento de particulas de solo por dguas pluviais, uma vez

favorecido pela acentuada declividade do terreno neste ponto de amostragem.
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TABELA 5.2 Resultados dos parametros e limites estabelecidos pela Resolucaio CONAMA

N°357/2005 para a Bacia do Cérrego Segredo.

BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO SEGREDO

PARAMETROS
PERIODO DE ESTIAGEM
Pontos  Turb. SDT pH OD DBOsy NH; NO; NO’, P total Cl total CT
UNT mg.L" mg.L™" O, mg.L"' O, mg. L' NH, mg.L"' NO; mgL"'NO; mg.L" PO;” mg.L"' Cl NMP/100mL
S1 1,75 16 5,25 4,06 3,07 0,05 0,050 0,000 0,070 4,05 422
S2 1,35 19 6,12 7,06 2,89 0,01 0,014 0,000 0,072 5,40 53
S6* 18,17 28 6,58 6,70 2,95 0,15 0,023 0,003 0,175 4,95 1.054
S8 44,8 101 7,09 7,36 8,86 1,88 3,180 0,024 0,775 12,59 232.000
S9 52,8 62 7,02 7,02 3,93 0,32 0,533 0,003 0,344 6,74 73.800
S10 29,63 92 7,11 7,39 7,27 0,50 3,375 0,049 0,850 9,89 1.260.000
S11 5,77 60 6,99 7,56 2,40 0,09 0,068 0,004 0,099 7,19 5.270
S13 20,63 53 7,01 7,41 3,92 0,36 3,570 0,041 0,344 12,59 8.420
S14* 38,67 14 6,64 745 2,75 0,21 0,017 0,004 0,194 4,05 21.100
S15 31,67 115 7,16 7,51 491 0,42 3,105 0,003 0,443 10,34 686.000
PERIODO DE CHUVA

Pontos Turb. SDT pH OD DBOs, NH; NO7; NO, P total Cl total CT
UNT mg.L" - mgL'O0, mg.L"' O, mg L NH, mgL"' NO; mgL' NO; mg.L" PO;” mg.L" Cl NMP/100mL
S1 1,54 19 559 5,03 0,10 0,17 0,050 0,001 0,088 5,21 7.380
S2 1,37 72 6,38 7,15 1,18 0,15 0,014 0,000 0,044 5,65 147
S3 17,57 53 6,75 6,82 2,07 0,15 0,036 0,003 0,116 5,86 1.680
S4 10,60 87 7,18 6,95 1,93 0,10 0,220 0,005 0,106 6,95 569
S5* 6,40 9 6,85 7,16 1,25 0,15 0,006 0,001 0,103 5,21 6.330
S6* 16,27 59 6,33 6,43 2,12 0,23 AF 0,002 0,092 4,34 738
S7 170,33 125 6,99 7,37 4,32 0,91 AF 0,018 0,633 13,00 96.100
S8 14,47 71 6,71 6,56 1,53 0,58 0,179 0,126 0,152 6,95 211
S9 98,60 148 7,05 6,95 5,18 0,17 0,030 0,013 0,428 13,47 84.200
S10 46,40 120 7,31 7,45 2,89 0,37 0,847 0,160 0,164 10,43 15.800
S11 8,02 73 7,24 7,66 1,39 0,10 0,206 0,004 0,063 6,95 231
S12 7,67 58 647 3,06 0,57 0,11 0,010 0,002 0,090 4,78 1.260
S13 37,03 148 6,97 7,09 3,49 0,28 1,024 0,295 0,295 11,73 38.900

Classes LIMITES ESTABELECIDOS PELA RESOLUCAO CONAMA N° 357/2005
Turb. SDT pH OD DBOS,ZO NH3 NO>3 NO-Z P total Cl total CT
UNT mg.L" - mgL'O0, mg.L" O, mg L' NH, mgL"' NO; mgL"'NO;, mglL" PO} mg.L”"Cl  NMP/100mL
1 40 500 6,0-90 >6 3 0,5-3,7 10,0 1,0 0,020 - 0,10 250 200
2 100 500 6,0-90 >5 5 0,5-3,7 10,0 1,0 0,030- 0,10 250 1000
3 100 500 6,0-90 >4 10 1,0-133 10,0 1,0 0,05 -0,15 250 4000
4 - - 60-90 >2 - - - - - - -

Legenda:

SDT: sélidos dissolvidos totais

DBO:s 5y: demanda bioquimica de oxigénio

NO;: nitrato

ClI: cloreto

* dgua utilizada na pré-lavagem de hortalicas

pH: potencial hidrogenidnico

OD: oxigénio dissolvido

NO7,: nitrito
CT: coliformes termotolerantes
AF: abaixo do limite de deteccdo do método

Turb.: turbidez
NH;: amonia
P: fésforo

Na comparacdo do pH com os limites da Resolugio CONAMA N° 357/2005,

mostrados na tabela 5.2, observa-se que, na maioria dos pontos coletados nas duas

campanhas, os valores do pH estdo dentro da faixa de 6,0 a 9,0, exceto a amostra S1, que os

valores estdo entre 5,25 e 5,59, este ponto € a nascente do Cérrego Segredo que, localiza-se
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em propriedade particular, essas alteracOes naturais advém da absor¢do de gases da atmosfera
e fotossintese, uma vez que a vegetacao no entorno deste ponto estava totalmente preservada.

As concentragcdes de oxigénio dissolvido, mostradas na tabela 5.2, atenderam aos
limites da Classe 1 para a maioria dos pontos amostrados nas duas campanhas. As amostras
S1, referente a nascente do Corrego Segredo, estdo dentro das Classes 2 e 3, nas campanhas
de chuva e estiagem respectivamente. A amostra S12 (nascente do Cérrego Semindrio),
apresentou a menor concentracdo de oxigé€nio dissolvido na campanha de chuva, sendo
classificada como Classe 4. Os pontos localizados nas nascentes, os quais apresentaram as
menores concentracdes de oxigénio dissolvido, sdo de dguas lentas, com velocidades muito
baixas, ndo proporcionando a dissolu¢do do oxigénio atmosférico e, a solubilidade do
oxigénio dissolvido varia também de acordo com a temperatura e altitude. De maneira geral,
as amostras coletadas no Coérrego Segredo apresentaram resultados satisfatorios para Classe 1.

As concentragdes de DBOs,; mostradas na tabela 5.2, estdo na sua maioria
classificadas em Classes 1 e 2, apresentando qualidade de 4guas na Classe 3 apenas os pontos
S8, S9 e S10, com valores de 5,18 a 8,86 mg.L'1 O,. As elevadas concentragdes desse
parametro indicam polui¢ao organica no corpo d’agua.

A faixa dos limites das Classes 1 e 2 da Resolucdo CONAMA N° 357/2005 para a
amonia é de 0,5 a 3,7mg.L"' NHs. Observando-se a tabela 5.2, nota-se que as concentracdes
de amonia obtidas no Corrego Segredo estdo abaixo do limite das Classes 1 e 2, que sdo os
mesmos. No entanto, os pontos S7 e S8 foram classificados como Classe 1.

As concentracdes de fosforo total, das amostras coletadas durante a campanha de
estiagem, apresentaram valores superiores ao estabelecido pelo limite da Classe 3, que ¢é
0,15mg.L" PO,”, na sua maioria dos pontos, portanto, foram enquadradas na Classe 4. No
periodo de chuva, esta caracteristica permaneceu em alguns pontos, classificando os demais
nas Classes 1 e 3, os pontos com maiores concentragdes de fosforo indicam uma possivel
contaminagdo por fertilizantes, que sdo utilizados nas hortas.

As concentragdes de coliformes termotolerantes, amostradas no Corrego Segredo, na
campanha de estiagem, mostradas na tabela 5.2, aumentam de montante para jusante,
sofrendo influéncia dos lancamentos de esgotos e de seus tributdrios. Nota-se, que os pontos
S8 até S15 apresentaram os valores mais elevados deste parametro, confirmando a poluicao
organica nesse trecho do cérrego e, classificando-o em Classe 4. J4 as amostras coletadas no
periodo de chuva, apresentaram valores variando de 147 a 96.100 NMP/100mL, classificando
as aguas nas 4 Classes de qualidade, as maiores concentracdes verificadas em coliformes

termotolerantes aparecem nos seus tributdrios e nos pontos mais proximos a exutdria da bacia.
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Vale lembrar que, os pontos S1 e S12 estdo localizados em nascentes, porém, dentro de
propriedades privadas, as quais realizam criacdo de gado. Portanto, no periodo de chuva, o
material fecal provavelmente esta sendo carreado ao corpo d’dgua pelas dguas de drenagem
pluvial.

Os estudos realizados por Dias (2005) mostraram que a maioria dos cursos de dgua
urbanos do municipio de Campo Grande, MS, estdo contaminados por esgotos sanitarios e
industriais e apresentam altos niveis de coliformes termotolerantes, desde a sua nascente, que
remetem o enquadramento dessas dguas as Classes 3 e 4, segundo a Resolucio CONAMA N°
357/2005. As concentracoes de coliformes termotolerantes obtidas neste estudo também

foram elevadas.

5.2 Resultados da analise microbiolégica da agua

Além do parametro coliforme termotolerante, que apresenta limites estabelecidos na
legislacdo, outros parametros microbiolégicos foram analisados nas amostras de dgua, porém,
estes ndo apresentam padrdes para dguas superficiais em legislagdes.

A tabela 5.3 apresenta os resultados dos demais pardmetros microbioldogicos
analisados em amostra de dgua, na Bacia do Coérrego Bandeira, nas duas campanhas de
amostragem.

Apesar de ndo apresentar padroes federais para niveis de coliformes totais em dguas
superficiais, os resultados desse parametro apresentaram-se bastante elevados, com valores de
147 NMP/100mL a 7,38.10° NMP/100mL. Trabalho realizado por outros pesquisadores
(Barros et al., 1999), cujos resultados se assemelham aos obtidos neste estudo, chama atencao
para os possiveis riscos a saide publica, uma vez que este grupo de bactérias, apesar de ndo
causar doengas, também habita o intestino de animais mamiferos, inclusive o homem,
podendo indicar uma possivel contaminac¢do da 4gua com bactérias entéricas patogénicas.

Conforme a tabela 5.3, a contagem de bactérias heterotréficas apresentou valores de
2,20.10% a 6,50.10° UFC/mL, indicando, o alto grau de contaminag¢do e condi¢des higi€nico-
sanitdrias precdrias. Com relacdo ao parametro Salmonella sp, as amostras de dgua coletadas
no Cérrego Bandeira apresentaram auséncia desse microrganismo em 25mL de amostra, nas
duas campanhas de amostragem. Na figura 5.1 observa-se as caracteristicas do entorno dos

pontos de amostragem, coletados na Bacia do Cérrego Bandeira.



46

TABELA 5.3 Resultados dos demais parametros microbiol6gicos analisados em 4gua, na
Bacia do Cérrego Bandeira.

CORREGO BANDEIRA

PERIODO DE ESTIAGEM
PARAMETROS Coliformes Totais Bac. Heterotréficas ~ Salmonella sp ~ Enterococos
PONTOS NMP/100mL UFC/mL em25mL  UFC/100mL
Bl 1,16E+03 4,70E+02 ausente 2,40E+01
BS5 1,00E+04 2,60E+03 ausente 5,80E+01
B6 4,11E+04 2,80E+03 ausente 6,50E+01
B7 1,69E+405 9,70E+04 ausente 2,00E+02
B8 8,54E+04 3,40E+03 ausente 2,00E+02
B9 7,38E+05 6,50E+05 ausente 2,00E+05
B10 5,48E+03 2,50E+03 ausente 6,40E+03
B12 2,00E+04 2,20E+04 ausente 3,60E+03
B13 5,37E+03 6,70E+02 ausente 1,30E+02
B14 8,12E+04 2,80E+04 ausente 4,60E+04

PERIODO DE CHUVA
PARAMETROS Coliformes Totais Bac. Heterotréficas ~ Salmonella sp  Enterococos
PONTOS NMP/100mL UFC/mL em25mL  UFC/100mL
B1 1,79E+403 5,10E+02 ausente 8,20E+01
B2 2,75E+03 3,30E+02 ausente 1,10E+02
B3 4,84E+03 5,80E+02 ausente 2,20E+02
B4 1,47E+02 2,20E+02 ausente 1,00E+02
BS5 2,53E+04 2,70E+403 ausente 3,00E+01
B6 4,63E+03 1,00E+04 ausente 7,20E+02
B7 5,91E+03 5,40E+03 ausente 1,60E+04
B8 1,58E+05 2,50E+03 ausente 5,00E+01
B9 7,80E+04 9,90E+03 ausente 2,50E+03
B10 1,26E+05 6,40E+03 ausente 3,80E+02
B11 2,42E+05 4,10E+04 ausente 2,30E+04
B12 3,37E+05 9,80E+04 ausente 3,20E+03
Legenda:
B1: nascente do Cérrego Bandeira B2: nascente do Cérrego Portinho Pache
B3: Cérrego Portinho Pache B4: Cérrego Bandeira antes do 1° tributdrio
B5: jusante do Rddio Clube Campo B6: montante da fébrica de bebidas
B7: jusante da fabrica de bebidas B8: Jusante do Lago do Amor
B9: jusante da ETE Lago do Amor B10: exutéria da bacia
B11: nascente do Cérrego Cabaga B12: Cérrego Cabaca (dentro do campus UFMS)

B13: montante do Radio Clube Campo B14: jusante das hortas
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Bacia hidrografica do Bandeira

Legenda :

@  Pontos de Analise

Bacia do Bandeira

T

Referéncia :

Projecao Planas - UTM
Datum horizontal SAD/69
Fuso 21 S
Imagem do satélite Ikonos II
Abril de 2006

7

Localizagao :
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FIGURA 5.1 Caracteristicas do entorno dos pontos amostrados na Bacia do Cérrego Bandeira.
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Conforme a tabela 5.3, os resultados do parametro Enterococos apresentaram valores
entre 24 UFC/100mL, em amostras coletadas na nascente, a 2,0.105 UFC/100mL, em
amostras coletadas a jusante da ETE Lago do Amor. Estudos realizados por Almeida et al.
(2004) apresentaram amostras de dgua isenta de Enterococos nos pontos localizados nas
nascentes, e valores da ordem de 10% a 10* UFC/100mL de Enterococos em amostras de agua
coletadas no Coérrego Ribeirdo dos Porcos, na drea urbana do municipio de Espirito Santo do
Pinhal, SP.

Observou-se, portanto, que as dguas do Corrego Bandeira apresentaram uma piora na
qualidade durante a campanha do periodo de chuva, provavelmente favorecida pela drenagem
pluvial.

A tabela 5.4 apresenta os resultados dos demais pardmetros microbiol6gicos
analisados em amostras de 4gua, na Bacia do Coérrego Segredo, nas duas campanhas de
amostragem.

Conforme a tabela 5.4, os resultados do parametro coliformes totais apresentaram-se
em niveis elevados, com valores de 1,37.103 NMP/100mL a 1,68.106 NMP/100mL. Apesar da
legislagdo nao estabelecer padrdes para esse parametro, quando comparados com 0s estudos
de Gertel et al. (2003) os resultados assemelham-se aos obtidos neste estudo, podendo indicar
uma possivel contaminacdo da dgua por bactérias patogénicas.

Segundo a tabela 5.4, o parametro, bactérias heterotréficas, apresentou valores de
3,30.102 a 1,50.106 UFC/mL, indicando alto grau de contaminagao das dguas.

Conforme o parametro Salmonella sp, apresentado na tabela 5.4, apenas uma das
amostras de dgua coletadas no Corrego Segredo detectou presenga desse microrganismo em
25mL de amostra. Este ponto € o S2, localizado na nascente do 1° tributdrio do Cérrego
Segredo, a presenga desta bactéria patogénica indica a contaminagdo da dgua por material
fecal proveniente de individuos e animais doentes ou portadores deste microorganismo. No
homem, as salmonelas causam varios tipos de infec¢do, sendo as mais comuns a gastroenterite
e a febre tifoide.

De acordo com a tabela 5.4, os resultados do parametro Enterococos apresentaram
valores entre 20 UFC/100mL a 6,80.10° UFC/100mL. Almeida et al. (2004) estudaram a
qualidade da 4gua do coérrego Ribeirdo dos Porcos, dentro do municipio de Espirito Santo do

Pinhal, SP, e obtiveram resultados similares a esse estudo.
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TABELA 5.4 Resultados dos demais parametros microbiol6gicos analisados em dgua, na
Bacia do Cérrego Segredo.

CORREGO SEGREDO

PERIODO DE ESTIAGEM
PARAMETROS Coliformes Totais Bac. Heterotréficas  Salmonella sp Enterococos
PONTOS NMP/100mL UFC/mL em25mL  UFC/100mL
S1 4,00E+03 9,60E+02 ausente 4,10E+01
S2 2,95E+04 8,70E+02 presente 1,80E+02
S6 1,37E+04 7,50E+02 ausente 2,00E+01
S8 1,02E+06 5,00E+05 ausente 5,20E+04
S9 4,54E+05 2,80E+04 ausente 2,40E+03
S10 1,68E+06 2,40E+05 ausente 6,80E+05
S11 5,27E+04 3,90E+04 ausente 2,80E+02
S13 8,86E+04 8,70E+04 ausente 4,00E+03
S14 1,05E+05 5,70E+02 ausente 2,80E+02
S15 1,05E+06 3,40E+05 ausente 6,10E+04

PERIODO DE CHUVA
PARAMETROS Coliformes Totais Bac. Heterotréficas ~ Salmonella sp Enterococos
PONTOS NMP/100mL UFC/mL em25mL  UFC/100mL
S1 2,21E+04 2,10E+03 ausente 2,70E+02
S2 7,17E+03 3,30E+02 ausente 1,50E+02
S3 5,05E+04 3,10E+04 ausente 3,20E+03
S4 1,37E+03 1,70E+05 ausente 6,40E+02
S5 5,19E+05 2,50E+05 ausente 3,40E+03
Sé6 8,12E+03 2,10E+03 ausente 2,00E+02
S7 5,05E+05 1,50E+06 ausente 7,30E+03
S8 6,12E+04 8,20E+04 ausente 6,00E+02
S9 5,80E+05 1,40E+06 ausente 7,40E+03
S10 3,05E+05 2,00E+05 ausente 4,00E+03
S11 5,27E+04 7,90E+04 ausente 6,00E+02
S12 7,59E+03 7,40E+02 ausente 4,80E+02
S13 4,11E+05 1,90E+05 ausente 5,70E+03
Legenda:
S1: nascente do Cérrego Segredo S2: nascente do 1° tributdrio
S3: 1° trecho do Cérrego Segredo S4: 1° tributdrio
S5: tanque de dgua S6: tanque de dgua
S7: 2° tributdrio, préximo a sua nascente S8: 2° tributdrio antes de desaguar Cérrego Segredo
S9: 2° trecho do Cérrego Segredo S10: 3° trecho do Cérrego Segredo
S11: Cérrego Semindrio S12: nascente do Cérrego Semindrio

S13: exutdria da bacia

Na figura 5.2 observa-se as caracteristicas do entorno dos pontos de amostragem,
coletados na Bacia do Coérrego Segredo, inclusive as condi¢des dos tanques de dagua,
utilizados para pré-lavagem das verduras.

Conclui-se portanto, que as dguas do Corrego Segredo, assim como as dguas do
Cérrego Bandeira, apresentaram uma piora na qualidade durante a campanha do periodo de
chuva, essa situacdo provavelmente é agravada pela drenagem pluvial, associada a acentuada

declividade dessa bacia, que favorece o carreamento de particulas para o leito do cérrego.
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FIGURA 5.2 Caracteristicas do entorno dos pontos amostrados na Bacia do Cérrego Segredo.
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5.3 Aplicacao do Indice de Qualidade das Aguas (IQA) da CETESB

A aplicagdo do calculo do IQA, adotada por agéncias brasileiras de monitoramento e
regulamentacdo ambiental, caso da CETESB, € utilizada com o objetivo especifico de
informar sobre a qualidade da 4gua aos usudrios e a comunidade em geral. Como o IQAcgrEss
foi adaptado para aplicacdo nos rios do Estado de Sdao Paulo, em dguas utilizadas para o
abastecimento publico, € importante mencionar que, neste estudo, fez-se a comparacao dos
resultados do IQAcgTess com os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, para verificacao se

o IQAcgrEsp representa a realidade local.

5.3.1 IQAcgrEss para o Corrego Bandeira

O plano de amostragem no Corrego Bandeira foi realizado durante duas campanhas,
uma no periodo de estiagem (julho de 2007), que ndo houve ocorréncia de chuva durante a
realizacdo dos trabalhos de campo, e outra no periodo de chuva (novembro de 2007), onde as
amostras foram coletadas 48 horas apds o término de uma chuva.

A tabela 5.5 apresenta os resultados do IQAcgresg para o Cérrego Bandeira durante a
primeira campanha, no periodo de estiagem. O posicionamento dos pontos de coleta foram
alterados de uma campanha para outra, de modo que, pudessem ser amostrados diferentes
trechos do cérrego, por isso, as amostras de dgua nos pontos B2, B3, B4 e B11 ndo foram
coletadas nesta campanha, no entanto, esses pontos foram amostrados na segunda campanha,

durante o periodo de chuva.

TABELA 5.5 Resultados do IQAcgress para o Cérrego Bandeira, no periodo de estiagem.

Sub-indices  q; Q@ qs Q4 gs Js qz Js do I0A
Pesos (w) 0,17 0,10 0,15 0,12 0,10 0,10 0,10 0,08 0,08 CETESE
B1 749 90,0 40,5 654 857 96,7 93,1 673 853 72,9 BOA
B5 92,6 650 29,6 88,6 957 89,9 80,7 53,7 860 70,4 BOA
B6 90,3 550 14,0 81,8 89,6 87,1 733 53,7 86,1 59,8 BOA
B7 91,8 750 10,1 92,5 61,0 78,6 351 58,7 84,2 53,2 BOA
B8 99,8 650 205 827 733 79,5 53,8 48,7 83,7 61,2 BOA
B9 87,7 750 3,0 925 689 70,1 288 46,2 81,8 42,3 REGULAR
B10 92,2 50,0 20,5 91,3 751 658 342 454 804 55,4 BOA
B12 51,8 750 87 925 823 688 165 86,0 71,7 45,3 REGULAR
B13 94,5 930 39,5 875 973 90,6 985 651 857 79,2 OTIMA
B14 934 90,0 84 925 79,7 742 444 50,3 835 54,5 BOA
Legenda:
q; — OD em % de saturacdo q, — Temperatura q3; — Coliformes Termotolerantes
qs—pH qs — DBOs 5 g¢ — Nitrogénio Total

q7 — Fésforo Total qs — Turbidez qo — S6lidos Totais
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Da aplicacdo do IQAcgress, observa-se que na maioria dos pontos de coleta na Bacia
do Cérrego Bandeira, a qualidade da dgua foi BOA (tabela 5.5). Porém, isso ndo significa que
esse corrego nao receba langamentos de esgotos domésticos ou industriais tratados ou nao,
uma vez que, se observa o decréscimo da qualidade nos pontos B9 (jusante da ETE Lago do
Amor) e B12 (Cérrego Cabaga, dentro do campus UFMS), provocado principalmente pela
concentracdo de coliformes termotolerantes.

A tabela 5.6 apresenta os resultados de vazao medidos no Cérrego Bandeira, durante o

periodo de estiagem.

TABELA 5.6 Resultados das vazdes do Cérrego Bandeira, no periodo de estiagem.

Pontos Desc3arga Arga Velocidade Média Largura Profundidade Média
(m’/s) (m’) (m/s) (m) (m)

B1 0,02 0,01 0,36 0,60 0,10

BS 0,09 0,30 0,30 1,70 0,18

B6 0,12 0,32 0,37 2,50 0,13

B7 0,10 0,28 0,38 3,60 0,08

B8 0,26 0,34 0,76 3,30 0,10

B10 0,34 0,37 0,92 1,00 0,37

B12 0,21 0,39 0,54 2,30 0,17

B13 0,05 0,21 0,24 1,70 0,12

Legenda:

B1: nascente do Cérrego Bandeira BS5: jusante do Radio Clube Campo

B6: montante da fabrica de bebidas B7: jusante da fabrica de bebidas

B8: Jusante do Lago do Amor B10: exutdria da bacia

B12: Cérrego Cabaca (dentro do campus UFMS) B13: montante do Radio Clube Campo

A capacidade de diluicao do corpo receptor pode ser notada pelos altos valores dos
sub-indices q, referente a porcentagem de saturacdo do oxigé€nio dissolvido e gs, referente a
concentracdo da demanda bioquimica de oxigénio, mostrados na tabela 5.5. Portanto, este
cendrio, mostra que o Coérrego Bandeira apresenta uma situagdo ndo preocupante, ja que as
coletas da primeira campanha foram realizadas em condi¢des de seca e dguas baixas, com

vazao de 0,34 m’.s!

na exutéria da bacia (ponto B10). Logo, os resultados do IQAcgress
apenas retratam que o Corrego Bandeira, na época da coleta, possuia uma capacidade de
dilui¢do superior aquela requerida pelos lancamentos.

Apesar dos resultados contidos na tabela 5.5 estarem refletindo uma qualidade BOA
para a maioria dos pontos de coleta do Cérrego Bandeira, € necessario ressaltar os parametros
responsdveis por esses resultados. Os valores das concentragdes de oxigénio dissolvido,
turbidez, pH e sélidos dissolvidos totais, mostram que esses parametros estdo com valores
aceitdveis para a Classe 1 estabelecida na Resolucdo CONAMA N° 357/2005. O parametro

oxigénio dissolvido apresentou concentragdes relativamente altas e a demanda bioquimica de

oxigénio concentracdes relativamente baixas.
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Observa-se na tabela 5.5, que os valores do sub-indice s, referente aos coliformes
termotolerantes sdo, de forma geral, os maiores responsaveis pelos resultados do IQAcgress
terem sido classificados como BOA e ndo como OTIMA, variando de 3,0 na amostra B9
(jusante da ETE Lago do Amor) a 40,5 na amostra B1 (nascente do Cérrego Bandeira), os
valores do sub-indice gz sdo, juntamente com os valores do sub-indice q7, referente a fésforo
total, responsdveis pelos resultados, por apresentarem os menores valores e por possuirem
pesos intermedidrios na composi¢ao do indice.

A figura 5.3 representa o perfil dos resultados do IQAcgress ao longo do Corrego
Bandeira, no periodo de estiagem. Observa-se que, mesmo tendo resultado em qualidade
BOA, os pontos, B9 (jusante da ETE Lago do Amor) e B12 (Cérrego Cabaga, dentro do
campus UFMS), apresentaram um significante decréscimo do IQAcgress em relagdo aos
demais.

O ponto B12, localizado no Cérrego Cabaca, sofre influéncia direta de uma regidao que
apresenta elevada densidade demografica e, portanto a qualidade da dgua neste trecho do
corrego sofreu uma queda consideravel da qualidade, na época da coleta a vazao neste ponto
foi de 0,21 m>.s™. J4 o ponto B9, esté localizado no Cérrego Bandeira, a jusante da ETE Lago
do Amor, o que justifica o decréscimo da qualidade da d4gua, uma vez que a vazao neste ponto
foi de 0,26 m’.s". Porém, depois de percorrido aproximadamente 650m do ponto B9, até o
ponto B14 (jusante das hortas), a qualidade da dgua, segundo o IQAcgrEss, retorna ao patamar
de 54 a 55, com vazao de 0,34 m>.s"! na exutéria da bacia.

E importante relatar a capacidade de diluicio do cérrego, pois, as dguas do trecho
seguinte (B14-B10), até a chegada na exutdria da bacia, tém sua qualidade melhorada. Isso
pode ser verificado pelos valores do IQAcgresg dos pontos B14 (jusante das hortas) e B10
(exutoria da bacia), na figura 5.3.

Dias (2005) avaliou a qualidade das dguas do Cérrego Bandeira, e constatou que, para
o periodo de estiagem (inverno de 2004) os resultados do IQAcgresg para o trecho entre os
pontos BS5 (jusante do Radio Clube Campo) e B10 (exutéria da bacia), classificaram a dgua
em BOA, no ponto B5, a REGULAR, no ponto B10. Enquanto que, neste estudo, para o
periodo de julho de 2007, classificou a qualidade da 4gua em BOA, no ponto B5, decrescendo
a REGULAR, nos pontos B9 (jusante da ETE Lago do Amor) e B12 (Cérrego Cabaca, dentro
do campus UFMS) e, retomando a qualidade BOA na exutéria da bacia (ponto B10).
Portanto, mesmo com a agdo antrdépica, as dguas do Cérrego Bandeira, ao longo dos anos de

2004 a 2007, tiveram sua qualidade melhorada.
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IQAcgTESB para o Cérrego Bandeira, no periodo de estiagem
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Legenda:
B1: nascente do Cérrego Bandeira B13: montante do Radio Clube Campo
BS5: jusante do Radio Clube Campo B6: montante da fébrica de bebidas
B7: jusante da fabrica de bebidas B12: Cérrego Cabaca (dentro do campus UFMS)
B8: Jusante do Lago do Amor B9: jusante da ETE Lago do Amor
B14: jusante das hortas B10: exutdria da bacia

FIGURA 5.3 Perfil do IQAcgress ao longo do Cérrego Bandeira, no periodo de estiagem.

A tabela 5.7 apresenta os resultados do IQAcgresg para o Corrego Bandeira, durante o
periodo de chuva. Nesta campanha, os pontos de amostragem foram rearranjados, para coletar
amostras de diferentes trechos do cérrego e, portanto, os pontos B13 e B14 ndo foram
amostrados.

A tabela 5.8 apresenta os resultados das vazdes medidas no Cérrego Bandeira, durante
o periodo de chuva.

TABELA 5.7 Resultados do IQAcgtess para o Cérrego Bandeira, no periodo de chuva.

Sub-indices qi 9 93 s 95 Ge 97 G Qo 10A
CETESB
Pesos (w) 0,17 0,10 0.15 0,12 0,10 0,10 0,10 008 0,08
Bl 853 90,0 447 903 808 967 977 789 849 795 OTIMA
B2 89,7 90,0 447 888 855 885 916 877 858 800 OTIMA
B3 924 700 466 921 855 861 936 704 860 778 BOA
B4 86,8 90,0 57.1 903 853 852 963 732 860 816 OTIMA
B5 860 650 345 766 804 821 936 574 852 694 BOA
B6 946 550 212 773 677 734 767 629 858 620 BOA
B7 892 750 230 910 591 755 524 741 711 621 BOA
B8 945 650 386 916 742 818 639 50 736 568 BOA
B9 79.1 750 126 788 617 746 57,1 184 765 497  REGULAR

B10 953 500 9,1 922 656 778 684 26,1 7838 50,7 REGULAR
B11 37,9 90,0 55 919 77,77 590 339 795 704 42,6 REGULAR
B12 304 750 42 925 70,5 554 378 77,6 658 38,2 REGULAR

Legenda:
q: — OD em % de saturacdo q, — Temperatura q; — Coliformes Termotolerantes
g4 —PH gs — DBOs qe — Nitrogénio Total

q7 — Fésforo Total qs — Turbidez qo — S6lidos Totais
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Conforme a tabela 5.7, diferentemente da primeira campanha, durante o periodo de
chuva, os resultados obtidos a partir da aplicacdo do IQAcgress apresentaram um decréscimo
significativo na qualidade das dguas ao longo do Cérrego Bandeira, desde a nascente até sua
foz no Coérrego Anhandui. No entanto, a qualidade da 4dgua das nascentes dessa bacia, no
periodo de chuva, foi melhorada, alcancando valores de 79,5 na nascente do Coérrego

Bandeira (ponto B1), a 80 na nascente do Cérrego Portinho Pache (ponto B2).

TABELA 5.8 Resultados das vazdes do Cérrego Bandeira, no periodo de chuva.

Pontos Desc;arga Ar%a Velocidade Média Largura Profundidade Média
(m/s) (m’) (m/s) (m) (m)

B1 0,04 0,09 0,40 0,95 0,10

B2 0,10 0,18 0,56 0,80 0,22

B3 0,03 0,08 0,34 1,35 0,06

BS5 0,11 0,18 0,61 0,69 0,27

B6 0,05 0,15 0,33 1,05 0,15

B7 0,15 0,13 1,11 0,90 0,15

B8 0,24 0,16 1,53 2,50 0,06

B1l1 0,03 0,06 0,47 0,60 0,09

B12 0,05 0,07 0,62 0,70 0,11

B13 0,10 0,21 0,47 0,80 0,27

Legenda:

B1: nascente do Cérrego Bandeira B2: nascente do Cérrego Portinho Pache

B3: Cérrego Portinho Pache BS5: jusante do Radio Clube Campo

B6: montante da fébrica de bebidas B7: jusante da fabrica de bebidas

B8: Jusante do Lago do Amor B11: nascente do Cérrego Cabaga

B12: Cérrego Cabaca (dentro do campus UFMS) B13: montante do Rddio Clube Campo

A vazdo na nascente do Corrego Bandeira foi de 0,02 m’.s”, no periodo de estiagem, e
como esperado, no periodo de chuva, a vazao passou para 0,04 m’.s™

Porém, a qualidade da 4gua do Coérrego Cabaga (ponto B12, dentro do campus
UFMS), manteve-se REGULAR durante as duas campanhas. O Coérrego Cabaca desdgua no
Lago do Amor, que por sua vez, pode estar atuando como uma lagoa de estabilizacdo, pelo
grande volume de dgua e tempo de detencdo. Por isso, o ponto B8, localizado no Cérrego
Bandeira, a jusante do Lago do Amor, tem sua qualidade melhorada. O ponto B11, coletado
na nascente do Cérrego Cabaca, também apresentou qualidade REGULAR. E importante
lembrar que, o Cérrego Cabaca localiza-se em uma regido altamente povoada e, recebe algum
lancamento de efluentes, ressaltando um aspecto agravante, que foi observado pela baixa
vazdo do cérrego, medindo 0,03 m’.s" na nascente do Cérrego Cabaca (ponto BIl) e
0,05m3.s'1, dentro do campus UFMS (ponto B12).

A classificacdo da qualidade das dguas do Corrego Cabaca em REGULAR, pode ser

verificada pelos baixos valores dos sub-indices q;, referente a porcentagem de saturagdo do



56

oxigénio dissolvido e qs, referente a concentracdo de coliformes termotolerantes, mostrados
na tabela 5.7.

Os resultados do IQAcgress para o ponto B9 (jusante da ETE Lago do Amor)
mantiveram a qualidade da 4gua REGULAR nos dois periodos de coleta, isso indica que o
volume de dgua do cérrego, no periodo das coletas para esse ponto, ndo exerceu influéncia
direta na qualidade da dgua. Uma vez que, o baixo valor do sub-indice g3, referente a
coliformes termotolerantes, ¢ um dos responsdveis pela classificacdo da qualidade da 4gua em
REGULAR, juntamente com o sub-indice qs, referente a turbidez. A qualidade da 4gua
permaneceu em REGULAR até o ponto B10, localizado na exutdria da bacia.

A figura 5.4 representa o perfil dos resultados do IQAcgress ao longo do Coérrego
Bandeira, durante a segunda campanha, realizada no periodo de chuva.

Os resultados contidos na figura 5.4, retratam que o Cérrego Bandeira apresentou um

decréscimo continuo na qualidade de suas dguas, nao retomando a qualidade BOA na exutdria

da bacia (ponto B10), como ocorrido durante o periodo de estiagem.

IQAcEgTESB para o Cérrego Bandeira, no periodo de chuva
100
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Pontos de Amostragem

Legenda:
B1: nascente do Cérrego Bandeira B2: nascente do Cérrego Portinho Pache
B3: Cérrego Portinho Pache B4: Cérrego Bandeira antes do 1° tributdrio
BS5: jusante do Radio Clube Campo B6: montante da fébrica de bebidas
B7: jusante da fibrica de bebidas B8: Jusante do Lago do Amor
B9: jusante da ETE Lago do Amor B10: exutdria da bacia
B11: nascente do Cérrego Cabaga B12: Cérrego Cabaca (dentro do campus UFMS)

FIGURA 5.4 Perfil do IQAcgress ao longo do Cérrego Bandeira, no periodo de chuva.

Dias (2005) analisou a qualidade das dguas do Cérrego Bandeira, durante um periodo
chuvoso (verdo de 2004/2005) e constatou que, os resultados do IQAcgress para o trecho

entre os pontos B5 (jusante do Radio Clube Campo) e B10 (exutdria da bacia), classificaram a
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dgua em BOA, no ponto B5, a REGULAR, no ponto B10. Esta mesma situacio foi observada
neste estudo, com a variacdo da qualidade em BOA a REGULAR para o mesmo trecho
estudado pela pesquisadora.

De acordo com as pesquisas de Dias (2005), a qualidade da d4gua do Cérrego Bandeira,
permaneceu inalterada nas diferentes épocas de coleta. Porém, observou-se, neste estudo, que
a qualidade da &dgua apresentou uma piora durante o periodo de chuva, provavelmente,
influenciada pela contribuicdo de fontes difusas, com uma chuva que ocorreu trés dias antes

da coleta.
5.3.2 IQAcgrEss para o Corrego Segredo

Os planos de amostragem para as coletas no Cdérrego Segredo foram realizados
durante os periodos de estiagem e chuva. No periodo de estiagem nao houve ocorréncia de
chuva. As coletas no periodo de chuva foram realizadas apds 48 horas do término de uma
chuva.

A tabela 5.9 apresenta os resultados do IQAcgress para o Cérrego Segredo, durante o
periodo de estiagem. Os pontos S3, S4, S5, S7 e S12 ndo foram amostrados nesta campanha
(16/07/07), devido a redistribui¢ao dos pontos de coleta no plano de amostragem.

Conforme a aplicacdo do IQAcgTess, para as amostras referentes a tabela 5.9, nota-se
que a qualidade das dguas do Cdérrego Segredo, no periodo de estiagem, apresentou variagdes
de BOA a REGULAR. Assim como para o Cérrego Bandeira, durante a primeira campanha, a

qualidade da 4gua foi recuperada tendo classificagdo BOA na exutéria da bacia, ponto S13.

TABELA 5.9 Resultados do IQAcgress para o Coérrego Segredo, no periodo de estiagem.

Sub-indices  q; Q@ qs Q4 gs Js qz Js do I0A
Pesos (w) 0,17 0,10 0,15 0,12 0,10 0,10 0,10 008 0,08 CETESE
S1 39,1 80,0 27,2 31,8 685 979 82,1 956 835 55,3 BOA
S2 90,3 90,0 46,6 659 70,0 989 81,6 96,6 844 76,7 BOA
S6* 86,4 750 20,5 823 695 940 61,1 64,1 85,1 63,5 BOA
S8 953 940 3,0 920 74,8 652 21,7 41,1 80,1 422 REGULAR
S9 923 930 44 916 61,6 86,8 38,7 36,1 85,1 47,1 REGULAR
S10 96,8 920 3,0 92,1 775 71,9 19,5 52,6 839 43,3 REGULAR
S11 93,4 87,0 11,5 914 744 943 756 86,0 859 63,9 BOA
S13 93,4 920 96 91,6 61,7 698 387 612 829 54,0 BOA
S14%* 96,1 940 6,6 839 71,2 940 579 454 85,0 54,2 BOA
S15 979 940 3,0 923 54,6 71,0 34,1 509 83,7 44,2 REGULAR
Legenda:
q; — OD em % de saturacdo q, — Temperatura q3; — Coliformes Termotolerantes
qs—pH qs — DBOs 5 g¢ — Nitrogénio Total
q7 — Fésforo Total qs — Turbidez qo — S6lidos Totais

* amostras coletadas em tanques de dgua, utilizadas para pré-lavagem de verduras.
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Como pode ser observado na tabela 5.9, os pontos S8 (2° tributdrio antes de desaguar
no Cérrego Segredo) e S9 (2° trecho do Cérrego Segredo) apresentaram classificacdo da
qualidade da 4gua em REGULAR. A mesma classificacdo € observada nas amostras S10 (3°
trecho do Corrego Segredo) e S15 (jusante do tributdrio Cérrego Semindrio).

Na tabela 5.10 sdo apresentados os resultados das medi¢des de vazdo do Corrego

Segredo, durante o periodo de estiagem.

TABELA 5.10 Resultados das vazdes do Cérrego Segredo, no periodo de estiagem.

Pontos Desc;arga Ar%a Velocidade Média Largura Profundidade Média
(m/s) (m’) (m/s) (m) (m)

S1 0,001 0,01 0,08 0,30 0,05

S2 0,03 0,09 0,27 0,65 0,14

S8 0,09 0,12 0,74 1,10 0,11

S9 0,02 0,63 0,32 2,95 0,21

S10 0,33 0,49 0,68 2,70 0,18

S11 0,12 0,32 0,39 1,90 0,17

S13 0,99 0,72 1,38 3,20 0,22

Legenda:

S1: nascente do Cérrego Segredo S2: nascente do 1° tributdrio

S8: 2° tributdrio S9: 2° trecho do Cérrego Segredo

S10: 3° trecho do Cérrego Segredo S11: Cérrego Semindrio

S13: exutdria da bacia

Observa-se que, os pontos com classificagdo da qualidade da d4gua em REGULAR,
apresentaram baixos valores do sub-indice g3, referente a coliformes termotolerantes. Este
sub-indice € o principal causador da classificacdo da qualidade da dgua em REGULAR.
Portanto, percebe-se que as dguas do Corrego Segredo recebem despejos de origem fecal. Na
amostra S15, observou-se claramente em campo, o lancamento direto de efluentes sem
tratamento no corrego. Este ponto localiza-se a jusante de uma comunidade, denominada
Comunidade Tia Eva, que € povoada por pessoas com renda muito baixa, ndo apresentando
nenhum sistema de tratamento de efluentes (rede coletora de esgoto doméstico, nem sistema
fossa-séptica/sumidouro).

Com exce¢ao dos pontos de coleta comentados anteriormente, os demais resultados
apresentados na tabela 5.9 estdo refletindo uma qualidade BOA. Porém, para esses pontos de
coleta, € necessdrio ressaltar o parametro responsavel pelos resultados. Nota-se, na tabela 5.9,
que os valores do sub-indice q;, referentes a oxigénio dissolvido, de forma geral, apresentou
os maiores valores. Exceto pela amostra S1, que apresenta dguas lentas devido a localizacdo
na nascente do Coérrego Segredo, que obteve o menor valor do sub-indice q;. A vazio neste
ponto S1 foi de 0,001 m’ .s'l, no periodo de estiagem.

As amostras S6 e S14, que foram coletadas em tanques de dgua localizados nas

proprias hortas e que sdo utilizadas para pré-lavagem das verduras, apresentaram qualidade
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BOA, segundo o IQAcgress. Porém, as dguas dos tanques de pré-lavagem sdo captadas do
proprio cérrego. Mas, como este indice € aplicado apenas para dguas de corregos, entdo, os
resultados de qualidade obtidos para estes pontos sdo importantes no aspecto sanitario, uma
vez que, as verduras sdo previamente lavadas nessas dguas e encaminhadas para o consumo.
A figura 5.5 representa o perfil dos resultados do IQAcgress ao longo do Coérrego

Segredo, durante a primeira campanha, no periodo de estiagem.

IQAcgTESB para o Cérrego Segredo, no periodo de estiagem
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Legenda:
S1: nascente do Cérrego Segredo S2: nascente do 1° tributdrio
S14: tanque de dgua S6: tanque de dgua
S9: 2° trecho do Cérrego Segredo S8: 2° tributdrio
S10: 3° trecho do Cérrego Segredo S11: Cérrego Semindrio
S15: jusante do tributdrio Cérrego Semindrio S13: exutdria da bacia

FIGURA 5.5 Perfil do IQAcgress ao longo do Coérrego Segredo, no periodo de estiagem.

Segundo a figura 5.5, os resultados do IQAcgresp retratam que, o Coérrego Segredo
apresentou variacoes na qualidade de BOA a REGULAR ao longo do trecho estudado,
retomando a qualidade BOA na exutéria da bacia (ponto S13), que apresentou vazdo de
0,99m’.s™" no periodo de estiagem.

Dias (2005), analisou dois pontos no Corrego Segredo, durante uma campanha de
estiagem (inverno de 2004) e, concluiu que, segundo a aplicacdo do IQAcgress, a qualidade
da 4dgua nos pontos S15 (jusante do tributdrio Cérrego Semindrio) e S13 (exutdria da bacia)
foi classificada em REGULAR. Porém, neste estudo, a qualidade da dgua no ponto S15 foi
classificada em BOA, e no ponto S13, a qualidade foi REGULAR.

Os resultados do IQAcgress, obtidos nas duas campanhas de coleta, mostram
similaridades na qualidade das 4guas. A tabela 5.11 apresenta os resultados da aplica¢do do

IQAcEgTEss para o Corrego Segredo durante as coletas no periodo chuvoso (fevereiro de 2008).
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TABELA 5.11 Resultados do IQAcgress para o Cérrego Segredo, no periodo de chuva.

Sub-indices  q Qo q3 q4 gs de qz Js qo
I(QACETESB
Pesos (w;) 0,17 0,10 0,15 0,12 0,10 0,10 0,10 0,08 0,08
S1 64,0 80,0 10,1 43,3 98,7 984 78,0 96,1 844 55,6
S2 92,3 90,0 36,3 763 864 951 88,3 96,6 86,1 71,5
S3 91,7 940 17,5 86,6 77,4 888 72,1 64,9 857 65,9
S4 91,7 94,0 249 923 788 853 742 76,1 859 71,0

S5%* 92,4 94,0 10,7 888 857 833 748 846 834 63,5
S6* 89,2 750 230 747 770 876 71,1 66,7 86,1 60,1

S7 96,6 940 42 914 587 86,7 265 50 577 374 REGULAR
S8 884 94,0 330 857 828 862 652 694 86,1 71,9
S9 923 930 43 91,8 82,1 925 348 172 79,0 45,1 REGULAR

S10 9,1 920 74 925 70,0 84,1 63,0 40,1 82,6 54,7
S11 98,0 87,0 322 925 84,2 91,2 837 81,2 86,1 76,4
S12 299 940 193 79,1 932 920 776 819 858 57,4
S13 89,3 920 53 91,0 650 84,1 43,6 46,6 783 49,4 REGULAR

Legenda:

q; — OD em % de saturacdo q, — Temperatura q3; — Coliformes Termotolerantes
qs—pH qs — DBOs 5 g¢ — Nitrogénio Total

q7 — Fésforo Total qs — Turbidez qo — S6lidos Totais

* amostras coletadas em tanques de dgua, utilizadas para pré-lavagem de verduras.

Na tabela 5.12 sdo apresentados os resultados das medi¢des de vazdao do Coérrego

Segredo, durante o periodo de chuva.

TABELA 5.12 Resultados das vazdes do Corrego Segredo, no periodo de chuva.

Pontos Desc3arga Areia Velocidade Média Largura Profundidade Média
(m’/s) (m’) (m/s) (m) (m)

S1 0,002 0,02 0,09 0,41 0,04

S2 0,04 0,13 0,30 0,85 0,15

S8 0,13 0,17 0,78 1,33 0,13

S9 0,16 0,54 0,30 2,70 0,20

S10 0,40 0,59 0,68 3,01 0,20

S11 0,15 0,35 0,44 1,85 0,19

S13 1,20 0,84 1,43 3,20 0,26

Legenda:

S1: nascente do Cérrego Segredo S2: nascente do 1° tributdrio

S8: 2° tributdrio S9: 2° trecho do Cérrego Segredo

S10: 3° trecho do Cérrego Segredo S11: Cérrego Semindrio

S13: exutdria da bacia

A aplicacdo do IQAcgress para as amostras referentes a tabela 5.11, mostra que na
maioria dos pontos de coleta a qualidade da dgua foi BOA. Porém, os pontos S7 (2° tributdrio
do Corrego Segredo), S9 (2° trecho do Corrego Segredo) e S13 (exutéria da bacia)
apresentaram qualidade da 4gua REGULAR.

As amostras que receberam classificacdio REGULAR, S7 (2° tributdrio do Coérrego
Segredo) e S9 (2° trecho do Corrego Segredo), apresentaram baixos valores dos sub-indices q3
e (g, referentes a coliformes termotolerantes e turbidez, respectivamente. A amostra S9 foi
coletada em um ponto localizado a jusante de uma propriedade onde ha exploracdo de areia,

isto justifica o valor de 17,2 do sub-indice qs (turbidez). O ponto S7 localiza-se nas
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proximidades de propriedades rurais, as quais possuem pequena criacdo de gado, e esses
produtores acabam utilizando o leito do cérrego para dessedentacdo dos animais, provocando
alteracdes nas condi¢des naturais do corrego.

O ponto S13 (exutéria da bacia), também apresentou baixos valores para o sub-indice
g3, referente a coliformes termotolerantes. Portanto, este pardmetro foi o responsdvel pela
classificacdo da qualidade da 4gua em REGULAR.

As amostras de dgua S5 e S6, coletadas em tanques para pré-lavagem de verduras
tiveram classificagdo BOA, segundo a aplicacdo do IQAcgress. Porém, € importante lembrar
que, o indice € aplicado para classificacdo de dguas de rios e corregos e, nesta ocasido foi
aplicado pela importancia da utilizacdo da 4dgua.

Na figura 5.6 € apresentado o perfil dos resultados do IQAcgresg ao longo do Cérrego

Segredo, durante a segunda campanha, no periodo de chuva.

IQACgTESB para o Corrego Segredo, no periodo de chuva
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Legenda:
S1: nascente do Cérrego Segredo S5: tanque de dgua
S3: 1° trecho do Cérrego Segredo S2: nascente do 1° tributario
S6: tanque de dgua S4: 1° tributério
S9: 2° trecho do Cérrego Segredo S7: 2° tributério, préximo a sua nascente
S8: 2° tributdrio antes de desaguar Cérrego Segredo S10: 3° trecho do Cérrego Segredo
S12: nascente do Cérrego Semindrio S11: Cérrego Semindrio

S13: exutodria da bacia

FIGURA 5.6 Perfil do IQAcgress ao longo do Cérrego Segredo, no periodo de chuva.

Conforme a figura 5.6, os resultados do IQAcgresg mostraram que, o Corrego Segredo
apresentou variacdes na qualidade de BOA a REGULAR ao longo do trecho estudado, no
periodo de chuva. Porém, na exutéria da bacia (ponto S13), a qualidade foi REGULAR.
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Observou-se, portanto, que as dguas do Corrego Segredo tiveram sua qualidade melhorada no
periodo de chuva, visto que, a maioria dos pontos foram classificados em qualidade BOA.

Dias (2005), avaliou a qualidade das dguas do Corrego Segredo, em dois pontos de
coleta, durante um periodo de chuva (verao de 2004/2005) e constatou que, os resultados do
IQAcETESB para os pontos S12 (nascente do Cérrego Semindrio) e S13 (exutdria da bacia),
classificaram as dguas em REGULAR. J4 a qualidade da &4gua classificada segundo este
estudo, apresentou variagdes em BOA, para a amostra S12 a REGULAR, para a amostra S13,
ponto da exutéria da bacia.

Dentro dessa discussdo € importante ressaltar que, a concentracdo de coliformes
termotolerantes encontrada nos cérregos estudados, possuem grande contribuicdo advinda de

lancamentos de efluentes e de fontes provenientes da pecudria, j4 que foram constatados

lancamentos de efluentes nas proximidades de alguns pontos de coleta.

5.4 Resultados das analises em verduras comparados com a legislacao

A tabela 5.13 apresenta os resultados das andlises microbioldgicas em amostra de
verduras, na primeira campanha, periodo de estiagem, para as duas bacias estudadas.

A Resolugdo da Diretoria Colegiada n° 12, de 02 de janeiro de 2001, da ANVISA
(BRASIL, 2001) estabelece o seguinte limite para a contagem de coliformes termotolerantes
(45°C): 10> UEC/g de amostra, para hortalicas e legumes pertencentes 2 categoria frescas, in
natura, preparadas (descascadas, selecionadas ou fracionadas), sanificadas, refrigeradas ou
congeladas, para consumo direto. O resultado da determinagdo de Salmonella sp, deve ser
expresso como Presenca ou Auséncia na aliquota analisada, conforme a resolucdo vigente,
para a mesma categoria de hortalicas e legumes.

Comparando os resultados das anélises com os padrdes estabelecidos pela ANVISA
(BRASIL, 2001), conforme mostrado na tabela 5.13, para coliformes termotolerantes,
observou-se que, durante a campanha de estiagem, apenas uma amostra de alface, na Bacia do
Cérrego Bandeira, apresentou valor acima do estabelecido pela legislacio. As demais
amostras apresentaram valores inferiores a 10> UFC/g de amostra, atendendo aos padrdes da
legislagdo.

Ja na Bacia do Corrego Segredo, trés amostras de verduras ultrapassaram os limites de
coliformes termotolerantes estabelecidos pela resolugcdo. Porém, quando se considera o
patégeno Salmonella sp., verificou-se que as amostras, coletadas no periodo de estiagem, em

todas as hortas estudadas, atenderam a esta exigéncia da resolucao.
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TABELA 5.13 Valores dos parametros microbiol6gicos em amostras de verduras, produzidas
no periodo de estiagem, nas duas bacias estudadas.
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

BACIAS HORTAS PONTOS AMOSTRA Coliformes Totais CT Salmonella sp Enterococos
UFC/g amostra  UFC/g amostra (em 25g) UFC/g amostra
< P1-V Agrido 53.000 <10 ausente 20
& HB2 P2-V Chicéria 2.300 <10 ausente <10
E P3-V Alface 8.800 500 ausente 30
<ZC PI-N Agrido 50.000 <10 ausente 500
5 HB3 P2-N Riicula 190.000 <10 ausente 520
8 P3-N Alface 40.000 <10 ausente <10
gé PI-R Agrido 5.300 <10 ausente 93
8 HBI P2-R Chicéria 70.000 <10 ausente 5.000
P3-R Alface 9.800 <10 ausente 370
Pl-1 Alface 1.000.000 <10 ausente 800
HS1 P1-2 Riicula 850.000 50 ausente 50
P1-3 Agrido 660.000 20 ausente 8.400
P2-1 Couve 3.800 <10 ausente <10
= HS2 P2-2 Alface 72.000 20 ausente 360
) P2-3 Riicula 80.000 <10 ausente 10
g P31 Brocolis 570.000 10 ausente 20
3 HS3 P3-2 Couve 70.000 <10 ausente 360
2 P3-3 Alface 290.000 30 ausente 6.400
§ P4-1 Alface 40.000 1.000 ausente 120
S HS4 P4-2 Agrido 650 <10 ausente 10
P4-3 Rucula 200.000 270 ausente 1.500
P5-1 Alface 500.000 <10 ausente 180
HS5 P5-2 Riicula 190.000 85 ausente 480
P5-3 Brécolis 2.300.000 4.100 ausente 300
LIMITES DA RDC N° 12/2001 DA ANVISA NE 100 auséncia NE
Legenda:
CT: coliformes termotolerantes NE: ndo exigido
HB: horta na Bacia do Cérrego Bandeira HS: horta na Bacia do Cérrego Segredo
HB1: horta préxima ao trecho final do Cérrego Bandeira HB2: horta préxima a nascente do Cdrrego Bandeira
HB3: horta préxima a nascente do Cérrego Bandeira HS1: horta préxima as margens 1° tributario (Segredo)
HS2: horta as margens do 1° tributério (Segredo) HS3: horta localizada no 2° trecho do Cérrego Segredo

HS4: horta préxima exutéria da Bacia Cérrego Segredo HSS: horta as margens do 2° tributdrio (Segredo)

Conforme a tabela 5.13, as concentracdes de coliformes termotolerantes superaram o
valor maximo estabelecido pela resolu¢do, em apenas 16,67% (4/24) das amostras de
hortalicas, considerando o total de amostras coletadas nas duas bacias estudadas durante o
periodo de estiagem. No entanto, o parametro Salmonella sp. foi atendido em 100% das
amostras analisadas.

Na figura 5.7 sdo apresentadas as condi¢des ecoldgicas das hortas localizadas na Bacia
do Cérrego Bandeira.

Observou-se que, as condicdes dos locais no entorno das hortas investigadas na Bacia

do Coérrego Bandeira apresentaram-se satisfatorias, sob os aspectos de disposi¢do e destinac@o



64

final dos residuos solidos. Entretanto, a &4gua utilizada na irrigacdo das hortalicas €
proveniente de pogos subterraneos e, do proprio corpo d’agua superficial, e ndo é submetida a
nenhum tratamento prévio, apresentando maior risco de contaminagao para as hortalicas.

A tabela 5.14 mostra os valores dos parametros microbiol6gicos analisados em
amostras de verduras, coletadas durante o periodo de chuva, nas duas bacias estudadas,
comparando-os com padrdes estabelecidos pela Resolugdo RDC N° 12/2001 da ANVISA.

Conforme a tabela 5.14, observa-se que em 100% das hortas analisadas, pelo menos
uma amostra apresentou valor acima do padrio estabelecido pela legislagcdo, para o parametro
coliforme termotolerante. O mesmo acontece para os coliformes totais que apresentaram
concentracdes muito elevadas na maioria das hortas analisadas, quando comparadas com o0s
resultados obtidos na campanha de estiagem.

Os valores encontrados assemelham-se aos de Barros et. al. (1999), que observaram
niveis de coliformes totais de até 1,6 x 10° UFC/g de amostra em alfaces produzidas no
Agreste e Brejo paraibanos. Enquanto que, Nascimento et. al. (2003) obtiveram valores
inferiores a 10* UFC/g de amostra de coliformes totais em hortalicas comercializadas em
Campinas, SP. Estas caracteristicas de qualidade foram também observadas nas duas
campanhas de coleta, 0 que demonstra haver muita variacdo na contaminagdo destes tipos de
alimentos, dependendo das condi¢des ambientes.

Os resultados obtidos na andlise de Salmonella sp. atenderam ao padrdo estabelecido
pela resolucdo na maioria das amostras analisadas. Por outro lado, no periodo de chuva
(tabela 5.14), este padrao ndo foi atendido em apenas uma amostra (chicéria), na horta HB3
localizada préxima a nascente do Cérrego Bandeira, este resultado indica a contaminagdo da
hortalica por material de origem fecal, proveniente da utilizacdo inadequada de esterco, sem
prévio tratamento, como adubo organico. A presenca dessa bactéria classifica as hortalicas em
produtos impréprios para consumo, uma vez que, a legislacdo brasileira estabelece auséncia

de Salmonella sp. em alimentos dessa categoria.



m

73

773

FIGURA 5.7 Condicdes ecoldgicas das hortas localizadas na Bacia do Cérrego Bandeira.
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TABELA 5.14 Valores dos parametros microbiol6gicos em amostras de verduras, produzidas
no periodo de chuva, nas duas bacias estudadas.
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
BACIAS HORTAS PONTOS AMOSTRA Coliformes Totais CT Salmonella sp Enterococos

UFC/g amostra UFC/g amostra (em 25g) UFC/g amostra
< P1-V Rucula 600.000 4.000 ausente 31.000
& HB2 P2-V Espinafre 100.000 30 ausente 120
= P3-V Alface 540.000 100 ausente 150
Z PI-N  Chicéria 40.000 50 presente <10
« HB3 P2-N Ricula 460.000 19.000 ausente 80.000
o
8 P3-N Alface 73.000 200 ausente 300
é P1-R Riicula 430.000 <10 ausente 2.700
8 HBI P2-R Couve 320.000 50 ausente 20.000
P3-R Alface 600.000 5.000 ausente 13.000
P1-1 Alface 350.000 600 ausente 820
HS1 P1-2 Riicula 85.000 30 ausente 700
P1-3 Espinafre 420.000 1.200 ausente 2.600
P2-1 Couve 710 70 ausente 220
8 HS2 P2-2 Alface 1.800.000 1.100 ausente 540
o P2-3  Brécolis 1.700.000 1.600 ausente 40
8 P3-1 Brocolis 6.100.000 <10 ausente 30.000
3 HS3 P3-2 Couve 8.800 <10 ausente 500
2 P3-3 Alface 2.700.000 280 ausente 26.000
é P4-1 Alface 45.000 1.500 ausente 1.400
S HS4 P4-2 Couve 690 <10 ausente 10
P4-3 Ricula 220.000 300 ausente 1.800
P5-1 Alface 550.000 <10 ausente 200
HS5 P5-2 Riicula 210.000 90 ausente 520
P5-3 Chicdria 2.600.000 4.400 ausente 320
LIMITES DA RDC N° 12/2001 DA ANVISA NE 100 auséncia NE
Legenda:
CT: coliformes termotolerantes NE: ndo exigido
HB: horta na Bacia do Cérrego Bandeira HS: horta na Bacia do Cérrego Segredo
HB1: horta préxima ao trecho final do Cérrego Bandeira HB2: horta préxima a nascente do Cérrego Bandeira
HB3: horta préxima a nascente do Cérrego Bandeira HS1: horta préxima as margens 1° tributario (Segredo)
HS2: horta as margens do 1° tributério (Segredo) HS3: horta localizada no 2° trecho do Cérrego Segredo

HS4: horta préxima exutéria da Bacia Cérrego Segredo HSS: horta as margens do 2° tributdrio (Segredo)

As condicdes do entorno das hortas investigadas, favoreceram a contaminacdo das
hortalicas cultivadas. Tal fato também foi observado por Souto (2005), onde constatou que em
100% dos casos, a dgua de irrigacdo das hortalicas nao recebia nenhum tratamento prévio;
foram observados animais domésticos nas proximidades das hortas, como também dos
reservatorios de dgua. Outros aspectos importantes observados como o uso de adubo orginico
ndo tratado nas hortalicas e, a declividade acentuada do solo, sdo fatores que contribuiram
para a contaminagdo das dguas de corpos d’4gua.

Na figura 5.8 sdo mostradas as condi¢des ecoldgicas das hortas localizadas na Bacia

do Cérrego Segredo.
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Conforme tabela 5.14, a concentracdo de coliformes termotolerantes ultrapassou o
limite maximo permitido pela resolucdo em 50% (12/24) das amostras de hortaligas,
considerando as amostras coletas nas duas bacias estudadas no periodo de chuva.

A alta concentracdo fecal, evidenciada nas amostras de verduras em todas as
propriedades analisadas, foi favorecida pela utilizacao de estercos, como adubo organico, sem
prévio tratamento, acarretando na retencdo de residuos de esterco, de solo, de dgua e outros
possiveis contaminantes nas folhas destas hortalicas, que crescem rente ao solo. Tal
constatagdo estd coerente com as afirmacdes de Barros et. al. (1999), segundo as quais folhas
imbricadas, imidas e de superficie irregular oferecem melhores condi¢des para sobrevivéncia
de bactérias nelas depositadas.

De acordo com a figura 5.8, as caracteristicas do entorno das hortas investigadas na
Bacia do Cérrego Segredo apresentaram-se insatisfatérias sob os aspectos de gestdo de
residuos sélidos, procedéncia duvidosa da qualidade da 4gua utilizada na irrigagdo, animais
domésticos nas proximidades das hortas, e utilizacdo de estercos como adubo, esses fatores
favoreceram a contaminagao das hortalicas cultivadas.

Portanto, as precdrias condicdes ecoldgicas das hortas investigadas, associadas as
praticas inadequadas de irrigacdo e adubacdo das verduras, contribuiram significativamente
para a elevada contaminacdo microbioldgica das hortalicas, tornando-as insatisfatorias para o

consumo.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O objetivo geral deste estudo foi avaliar a qualidade das &guas superficiais dos
Cérregos Bandeira e Segredo, através da aplicagdo do IQAcgress € estabelecer comparagdes
com os limites estabelecidos na Resolucio CONAMA N° 357/2005. E, para as amostras de
verduras fazer comparagdes com os padrdes estabelecidos pela RDC N° 12/2001 da ANVISA.

A maioria dos parametros analisados permite a classificacdo das dguas do Cérrego
Bandeira, nas duas campanhas de amostragem realizadas, como Classe 1 e 2, considerando a
Resolucio CONAMA N° 357/2005. As concentragdes de fosforo total e coliformes
termotolerantes elevam essa classificacdo para 3 e 4. No entanto, as elevadas concentracdes
de foésforo total e coliformes termotolerantes podem ser atribuidas aos lancamentos de
efluentes, ja que, nas proximidades dos pontos de amostragem, hd industrias e atividade
antropica.

De acordo com a Resolu¢gado CONAMA N° 357/2005, as dguas do Cérrego Segredo,
nas duas campanhas de amostragem, foram classificadas em Classes 1 e 2, segundo a maioria
dos parametros analisados. No entanto, as concentracdes de amonia, fésforo total e coliformes
termotolerantes elevaram a qualidade para as Classes 3 e 4. A qualidade das dguas nesta bacia
¢ agravada devido a declividade acentuada do terreno, que favorece o carreamento de
poluentes para o leito do cérrego, além das constatagdes de langamentos de efluentes nao
tratados no corpo d’agua.

Os parametros mais preocupantes, que prejudicaram a classificacdo dos corpos
d’4agua, conforme a Resolugdo CONAMA N° 357/2005, foram o fosforo total e coliformes
termotolerantes, observados nas duas campanhas de coleta e para as duas bacias estudadas.
Em relagdo a esses parametros, é necessario manter um programa de monitoramento nas
Bacias dos Cérregos Bandeira e Segredo, para verificar se este cendrio € alterado ou ndo.

Os resultados da aplicacdo do IQAcgress indicaram que, na maioria dos pontos de
coleta do Cérrego Bandeira, a qualidade das dguas estava BOA, para ambas as campanhas, o
que condiz com as condi¢des levantadas em campo. Porém, os pontos de coleta localizados
proximos a exutdria da bacia obtiveram qualidade REGULAR, isto se deve ao fato de
lancamentos de esgotos, neste trecho do cérrego.

Os resultados dos IQAcgresg obtidos entre as duas campanhas foram similares,

portanto concluindo-se que, para o Cérrego Bandeira, o tempo de detencdo de chuvas na drea
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da bacia é baixo, logo, o volume de dguas deste cérrego ndo influencia diretamente na
qualidade da dgua.

A aplicacdo do IQAcgress, apontou qualidade BOA, para a maioria das amostras
coletadas no Coérrego Segredo, na campanha de cheia. Este indice apontou coliformes
termotolerantes e turbidez, como sendo os pardmetros que diminuiram a qualidade das dguas
desse corrego em trés pontos amostrados. Na campanha de estiagem, os resultados do
IQAcgTESs, apontaram para uma qualidade BOA, em 60% dos pontos analisados. Essa
caracteristica s6 é modificada em quatro pontos de amostragem, passando a qualidade
REGULAR. Porém, a qualidade das dguas € retomada a BOA no ponto de saida da bacia.

Os resultados do IQAcgress para o Corrego Segredo, nas duas campanhas,
apresentaram concentragdes similares aos do Corrego Bandeira. Portanto, as caracteristicas de
qualidade das dguas nas duas bacias estudadas assemelham entre si, para as duas campanhas
de amostragem.

De acordo com os resultados obtidos a partir das analises microbioldgicas em
verduras, durante a campanha de estiagem, verificou-se que as concentragdes de coliformes
termotolerantes, na maioria das amostras analisadas, atenderam aos padrdes estabelecidos
pela legislacdo. No entanto, quatro amostras de verduras apresentaram valores acima dos
limites estipulados pela legislacao.

Em relagdo ao parametro Salmonella sp, todas as amostras coletadas no periodo de
estiagem atenderam ao padrao estabelecido pela legislacdo.

Diferentemente da campanha realizada no periodo de estiagem, as amostras de
verduras coletadas na campanha do periodo de chuva, apresentaram valores acima dos
padroes estabelecidos pela legislagio em 12 amostras, para o parametro coliforme
termotolerante. Em uma amostra de chicoéria, coletada na horta BH3, foi detectada a presenca
de Salmonella sp.

As hortas localizadas na Bacia do Cérrego Segredo apresentaram precdrias condi¢des
ecoldgicas, favorecendo o crescimento e manutencdo das péssimas condicdes higi€nico-
sanitdrias constatadas nas propriedades.

As condicdes sanitdrias das verduras, de modo geral, estdo insatisfatérias para o
consumo, uma vez que, apresentaram elevado percentual de contaminag¢do microbioldgica.

Com base nos resultados obtidos neste estudo, recomenda-se:

e Realizacdo de estudos comparativos, com aplicacdo de outros indices de qualidade da

dgua nos corregos das bacias estudadas;
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o tratamento prévio da dgua que serd utilizada na irrigacdo de verduras, através de
sistemas eficientes na remoc¢ao de microrganismos patogénicos;

destinacdo adequada dos residuos sélidos, de preferéncia afastado dos reservatérios de
agua e dos locais de cultivo;

escolha de locais apropriados para o cultivo de verduras, distantes de fontes poluidoras
como esgotos domésticos, currais, dentre outros;

utilizacdo de estercos que tenham sido submetidos a processos de tratamento
adequados para inativacio e remog¢do de enteropatdgenos;

orientagdo da populagdo sobre a importadncia da sanitizacdo correta de verduras
consumidas cruas, informando os procedimentos necessarios para desinfetd-las antes
do consumo;

empenho governamental, no sentido de implementar recursos financeiros em acoes
estratégicas para ampliacdo da rede de monitoramento da qualidade da dgua, a fim de
acompanhar a evolugdo espago-temporal dos parametros e as variacdes da qualidade
das dguas dos Cérregos Bandeira e Segredo;

auxiliar na sensibilizacdo dos 6rgdos governamentais competentes para que tomem as
medidas necessdrias de controle sanitirio e prevencdo que lhes sdo cabiveis,

resguardando sempre a satide do produtor e do consumidor de verduras.
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