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I Artigo cientifico

AVALIACAO DOS INDICES DE QUALIDADE DAS AGUAS DOS PRINCIPAIS RIOS DO

MUNICIPIO DE SAO ROQUE, SP

QUALITY INDEXES ASSESSMENT OF THE MAIN RIVERS IN SAO ROQUE (SAO PAULO STATE, BRAZIL)

RESUMO. A avaliagdo de alguns parametros fisicos,
quimicos e bioldgicos das &guas dos rios Carambei,
Aracai e Guacgu permite analisar sua qualidade e
indicar quais os possiveis impactos causados pela
acdo antrépica nas areas de seu entorno. Este
trabalho tem por objetivo avaliar o indice de
qualidade da agua (IQA) por meio da metodologia
utilizada pela CETESB. Os parametros analisados que
compdem o IQA s3ao pH, temperatura, turbidez,
oxigénio dissolvido (OD), demanda bioldgica de
oxigénio (DBO), nitrogénio total, fésforo total, sélidos
totais e coliformes termotolerantes. Com os
resultados obtidos, é possivel calcular o IQA, utilizado
para avaliar a qualidade da &gua bruta. Foram
realizadas quatro coletas de agua no periodo de
Outubro de 2013 a Abril de 2014 em trés estagdes de
coleta, distribuidas ao longo de cada rio, totalizando
12 estacOes. Este trabalho permitiu a interpretagdo de
fontes de informagdes relevantes sobre os rios
pesquisados, revelando precariedade na utilizagdo
destes recursos hidricos. Como ponto negativo, os
estudos apontaram um nivel de classificacdo ruim nas
aguas da 22 estacdao do rio Guagu, e como ponto
positivo, a mesma agua do rio Guacu na 32 estacgdo
apresentou nivel de classificacdo razoavel, indicando
ter havido autodepuragao. Palavras-chave:
Qualidade da agua; Rio Carambei; Rio Aracai; Rio
Guacu; Sao Roque.
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ABSTRACT. The evaluation of some physical, chemical
and biological parameters of the water from
Carambei, Aracai and Guagcu rivers allows the exami-
nation of its quality and might indicate the possible
impacts caused by human activities in their surround-
ings. The present work aims to evaluate the water
quality index (WQI) via methods used by Cetesb, The
analyzed the parameters that make up WQI are pH,
temperature, turbidity, dissolved oxygen (DO), bio-
logical oxygen demand (BOD), total nitrogen, total
phosphorus, total solids, and fecal coliform. With the
results, it is possible to calculate WQI, which is used
to assess the quality of raw water. Four samples of
water were taken from October 2013 to April 2014 in
three sampling stations distributed along each river,
totaling 12 stations. This work allowed the interpreta-
tion of relevant sources of information about
Carambei, Aracai, and Guacu rivers, revealing the
precariousness in the use of these water resources.
One of the negative sides pointed out is the indication
of a poor water classification level in the 2" sampling
station at Guagu river; a positive side shows that a
reasonable water classification level was found in the
same river at the 3™ sampling station, thus suggest-
ing that there was self-purification. Keywords: Water
quality; Carambei River; Aracai River; Guagu River;
Sao Roque municipality.
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© Introducio

A cidade de Sao Roque, situada a aproximadamente 60 km da capital Sdo Paulo, desenvolveu-se
em uma regido de serras, morros e morrotes, sendo uma cidade caracterizada por sua abundancia na-
tural, possuindo nascentes, rios e represas importantes para toda a regido.

0 relevo da cidade e o solo suscetivel a erosdo favorecem processos erosivos e pontos de asso-
reamento dos rios, além dos danos causados pelo processo de ocupagdo humana irregular.

Conforme relatado pela CETESB (2008), o desenvolvimento e a industrializacao das cidades,
deficientes em seus sistemas de coleta e tratamento dos esgotos gerados pela populacdo e a carga de
poluentes langadas no meio ambiente, resultam em prejuizos significativos para a sociedade, como
comprometimento da qualidade das dguas dos rios e reservatorios.
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A magnitude da poluicdo das dguas é proporcional ao retardamento de sua autodepuracdo, po-
dendo ocorrer em niveis acima da capacidade assimilativa do corpo d’adgua, desta forma afetando a o-
corréncia dos ecossistemas aquaticos, essenciais a preservacao do planeta (COELHO, 2001).

Os rios Guacgu, Carambei e Aracai (Fig. 1) compodem os principais corpos d’dgua do municipio e
também os principais receptores de aguas pluviais e de efluentes sem nenhum tratamento. Com dados
e registros escassos ou ausentes, necessitam ser analisados segundo as suas caracteristicas fisicas,

quimicas e bioldgicas.

MAPA 1
LEGENDA
~ Rio Aracai
~—Rio Carambei
Rio Guag
@ Estagdes de Coleta
ALTITUDE

MAPA 2
LEGENDA
~—Rio Aracai
~—Rio Carambei
Rio Guagl
@ Estacoes de Coleta

ALTITUDE
1QA

1QA

Figura 1. Mapas dos cursos d’agua estudados com as estacbes de coleta e suas respectivas altitudes e Indices de
Qualidade da Agua (Fonte: GoogleEarth® adaptado pelos autores, 2014).

Considerando a importancia destes cursos d’agua para o municipio, este trabalho tem por obje-
tivo avaliar a qualidade das aguas por meio do calculo do indice de qualidade da agua (IQA), conforme
o0 mesmo método empregado pela CETESB no Estado de Sdo Paulo.

Este trabalho releva a necessidade de pesquisas que definam a situacao atual e tendéncias fu-
turas da qualidade da agua dos rios, de modo a fornecer informagdes de facil entendimento que auxili-
em estudos mais aprofundados sobre os impactos gerados em suas extensdes, tanto sobre a vida aqua-
tica como sobre a sadde local e a destinacdo a ser dada as dguas residuais do municipio de Sao Roque,
SP.
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@ Material e métodos

As coletas de amostras de dgua para anadlise foram realizadas em quatro periodos: 01 de outu-
bro de 2013, 14 de janeiro, 25 de margo e 22 de abril de 2014. As amostras foram coletadas em trés
pontos distintos e estratégicos ao longo de cada rio (Fig. 1) e georreferenciados por aparelho GPS. O
critério de escolha das estagdes de coleta para os rios Aracai e Carambei levou em conta a proximidade
da nascente, curso médio e fim do curso. Para o rio Guagu, considerou-se seu inicio apds confluéncia
dos dois rios anteriormente citados, area critica de disposicao de esgoto e trecho onde ja havia se ini-
ciado o processo de autodepuracao de suas aguas.

As amostras de dgua dos trés rios foram coletadas de forma direta e armazenadas em frascos
plasticos, os quais foram numerados, e sacos especificos para andlises biolégicas do tipo “whirl-pak®”.
Apés as coletas, as amostras foram identificadas e acondicionadas em caixas de isopor com gelo, man-
tendo-se a temperatura entre 1°C e 4°C.

Alguns parametros foram determinados em campo: temperatura, pH, turbidez e oxigénio dis-
solvido (OD). Foram utilizados os equipamentos pHmetro, termdmetro, turbidimetro e oximetro. As
amostras coletadas foram encaminhadas e analisadas no laboratério do Departamento de Engenharia
Hidraulica e Ambiental da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (USP), onde os seguintes
parametros (demanda bioquimica de oxigénio - DBO, nitrogénio total, fésforo total, sélidos totais e co-
liformes fecais) foram analisados de acordo com o método descrito pelo Standard Methods for Water
and Wastewater (APHA, 2012).

Ap6s a determinacio dos parametros analisados, foi possivel calcular o Indice de Qualidade das
Aguas (IQA), criado em 1970 pela “National Sanitation Foundation” dos EUA. O sistema foi adotado e
adaptado pela Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB). O IQA tem sido utilizado com o
objetivo de resumir as variaveis analisadas em um sé nimero, caracterizado por ser adimensional, va-
riando de 0 a 100. O IQA exprime, sobretudo, a qualidade da 4gua para abastecimento e baliza o tipo e
a forma de tratamento da dgua (PIASENTIN, 2009). O calculo do IQA foi realizado por meio de uma
planilha de célculo com férmulas ja desenvolvidas (PACHECO, 2014).

Os parametros de qualidade que fazem parte do calculo do IQA refletem, principalmente, a con-
taminacdo dos corpos hidricos ocasionada pelo lancamento de esgotos domésticos, uma vez que esse
indice foi desenvolvido para avaliar a qualidade das aguas, tendo como determinante principal sua uti-
lizacdo para o abastecimento publico, considerando aspectos relativos ao tratamento dessas aguas.
Portanto, outros usos da agua (e.g., recreacdo, preservagdo da vida aquatica) ndo devem usar o IQA
como indicador (ANA, 2009).

© Resultados e discussio

Para analisarmos os resultados, é fundamental conhecer as unidades dos parametros analisa-
dos (Tab. 1).

Tabela 1. Unidades dos parametros (UNT = Unidade Nefelométrica de Turbidez; NMP = n° mais provavel).

Parametro Unidade
oD mg.L?
Temperatura °C
pH -
Turbidez UNT?
DBO mg0sz.L?
Nitrogénio mgN-NH3.L2
Fosforo mgP-PO4.L
Sélidos Totais mg.L 1t
Coliformes NMP2
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Os dados obtidos por meio das andlises da 4gua do rio Guagu sdo mostrados na Tab. 2. Os da-
dos referentes as analises da agua do rio Aracai estdo na Tab. 3. Os dados do rio Carambef constam da

Tab. 4.

Tabela 2. Resultados dos parametros analisados e IQA das estagdes de coleta (E) do rio Guagu, Sdo Roque, SP.

Data da coleta
Parametro
oD
Temperatura
pH
Turbidez
DBO
Nitrogénio
Fosforo
Solidos Totais
Coliformes

ICA

E1
5,8
20
7,4

21,2
6
3
0,04
120
10000

55

01/10/13
E2
2,3
24,3
7.3
20
16
6
0,25
170
101000
31

E3
5,8
24,3
7,5
22,3
8
3
0,05
60
6600

60

14/01/14

E1 E2 E3
7,9 48 78
236 252 245
7,7 74 76
71,6 243 48,9

7 7 5
2 8 0,5
021 021 037
260 430 200
272000 272000 50100

51 7] 48

25/03/14

E1 E2
3,4 2
24 25,9
7,6 7,5
148 17,3
8 7
2 7
0,5 0,5
190 290

150000 440000
39 33

E3
43
24,6
7,7
17,6
8
0,5
0,5
240
6300
51

22/04/14
E1 E2
1,8 0,5
21 22,1
7,3 7,2
125 164
12 14
1 9
0,18 0,1
150 250
310000 96000
37 31

E3
0,8
21,2
7,4
7,5
10
3
0,37
170
3200
39

Tabela 3. Resultados dos parametros analisados e IQA das estagdes de coleta (E) do rio Aracai, Sdo Roque, SP.

Data da coleta

Parametro El
oD 8,5
Temperatura 18
pH 7,4
Turbidez 8,6
DBO 1
Nitrogénio =1
Fésforo 0,03
Solidos Totais | 50
Coliformes 310
I0A 78

01/10/13

E2
7,2

19,5
7,6
8,9

3

=1

0,25
90

10000

62

E3
74
20
7,5
18,4
2
=1
0,05
130
10000
60

E1
8
20
8
11,9

=1
0,07
130
1000
71

14/01/14
E2 E3
8,1 8
24 23
9 8
9,7 31,8
3 6
=1 >1
0,21 0,37
120 260
43700 43200
52 52

El
4,6
19,6
8,4
11,9

=1
0,07

90
1000

63

25/03/14
E2
4,6
22
1,7
7,8
8
=1
0,5
130
63000
51

E3
5,2
22
8
12,9
8
>1
0,5
330
30000
51

El
2,7
19,7
8,3
9,2
3
=1
0,05
66
10
65

22/04/14
E2
3,2

20,5
7,2
3,9

3
=1

0,1
120

11100
51

E3
2,3
20,5
7,5
10
5
=1
0,37
160
32000
43

Tabela 4. Resultados dos parametros analisados e IQA das estacdes de coleta (E) do rio Carambei, Sao Roque, SP.

Data da coleta

Pardmetro El
oD 9,2
Temperatura | 18,5
pH 6,2
Turbidez 9,2
DBO 1
Nitrogénio 3
Fosforo 0,03
Solidos Totais | 110
Coliformes 3800
10A 64

01/10/13
£2
7.8
19
7,5
11,8
2
3
0,05
130
10000
61

£3
3,0
19,4
73
19,4
6
4
0,3
190
79000

40

£l
74

17,8
6,2

"

18,5

>1
0,29

110
2000

62

14/01/14
E2
8,3
22,2
8,6
26,3
6
>1
0,22
260
43200
51

£3
6,6
23,9
7,6
173
7
4
0,25
420
501000

37

E1l
41
18,3
6,0
9,5
8
>1
>1
110
13000

51

25/03/14
E2
4.6
20,8
7,6
16,0
8
1
>1
330
30000
46

E3
3,9
24,4
7,6
8,88
7
4
>1
230
310000

41

El
1,8
19,7
6,0
6,3
2
>1
0,21
90
18000

40

22/04/14

E2
1,9
20,8
7,6
14,3
5
>1
0,12
160
32000
40

£3
1,3
21,7
7,3
8,0
10
7
0,2
200
16000
38
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Para se avaliar a qualidade da agua, é necessario conhecer as faixas de ponderagdo de IQA que
sdo utilizadas em alguns Estados do Brasil (Tab. 5). Os dados apresentados servem de referéncia para
entendermos os resultados descritos nas figuras 2 a 5, os quais apresentam as avaliacdes da qualidade
da agua dos principais rios de Sdo Roque, SP, de acordo com o IQA.

Tabela 5. Faixas de ponderacgdo utilizadas para classificagdo do IQA (coluna da esquerda: faixas de IQA utilizadas
nos estados de BA, CE, ES, GO, MS, PB, PE e SP; coluna da direita: avaliacdo da qualidade da agua - IQA).

52-79 Boa

37-51 Razoavel

Os estudos acerca do rio Carambei (Fig. 2) indicam reducdo da qualidade de sua agua ao longo
de seu curso. Por meio da analise do grafico, verifica-se que na 12 estacdo localizada no loteamento
denominado Vinhedos, o IQA (53) é classificado como bom. Na 22 estacdo localizada no Recanto da
Cascata, o IQA (49,5) é classificado como razoavel, e na 32 estacdo localizada na Av. Antonino Dias Bas-
tos, é verificada uma diminuicdo significativa do 1QA (39,3) que, apesar de ser classificado como razo-
avel, tem o indice préximo de ruim.

IQA - RIO CARAMBEI

55 53

49,5
50

39,3
) . .
35 [

12Estagdo 22 Estagdo 32 Estacdo
Estacdes de Coleta

Figura 2. Resultados das médias dos IQAs obtidos do rio Carambei, Sdo Roque, SP.

As aguas do rio Aracai (Fig. 3) apresentaram os melhores indices entre os rios analisados, sen-
do que na 12 estac¢do localizada na Estrada Ponte Lavrada (préximo ao Sitio Santa Tereza), o valor do
IQA (69,3) foi classificado como bom. Na 22 estacdo localizada na rua Durval Villaca, esquina com a rua
Sdo Francisco, houve uma diminuicio mais significativa da qualidade, porém o valor do IQA (54) ainda
é classificado como bom e, na 32 estac¢do localizada na Av. Aracai em frente a Brasital, a diminuicao da
qualidade da agua ndo foi tdo significativa, sendo que a classificacdo do IQA (51,5) fica no limite entre
bom e razoavel.

0 rio Guacu (Fig. 4) é um rio formado pelo encontro dos rios Carambei e Aracai; devido a este
fato, é um rio que comeca poluido e a medida que seu curso se afasta da parte mais urbanizada da ci-
dade, ele se torna mais limpo, principalmente devido a contribuicdo de outros corpos d’agua menos
poluidos e, também, pela capacidade de autodepuragio. Na 12 estacdo localizada na Av. Brasil esquina
com Av. Antonino Dias Bastos, o valor do IQA (45) é classificado como razoavel e é basicamente a mé-
dia dos IQAs das 32 Estagdes dos rios Carambei (51,5) e Aracai (39,3); considerando-se que estes tém
volumes de dgua muito parecidos, hd uma coeréncia nos valores encontrados. Na 22 estacdo localizada
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na rua Jamila Abmanssur Mana esquina com a rua Sdo Luis, encontra-se o ponto mais critico entre os
resultados analisados, sendo que o valor do IQA (31,7) é caracterizado como ruim. No trecho entre as
estacoes 1 e 2, o rio Guagu também recebe contribuicdo do ribeirdo do Marmeleiro e de outros corre-
gos menores, incrementando as suas dguas uma grande quantidade de matéria organica proveniente
de esgoto doméstico. Na 32 estagdo localizada na rua Geranio do Mombaga, hd uma melhora muito sig-
nificativa da qualidade da agua em que o valor do IQA (49,5) é caracterizado como razoavel, porém
proximo de bom.

IQA - RIO ARACAI

75 69,3

65

54
55 51,5

) . .
35

12 Estacdo 2% Estacdo 32 Estacdo

104

Estacoes de Coleta

Figura 3. Resultados das médias dos IQAs obtidos do rio Aracai, Sdo Roque, SP.

IQA - RIO GUACU
52 49,5

47 45

-l
<37
31,7
32
. .

1*Estacdo 2*Estacdo 3*Estacdo
Estacoes de Coleta
Figura 4. Resultados das médias dos IQAs obtidos do rio Guagu, Sdo Roque, SP.

Alguns valores de referéncia que servem de parametro de comparacao entre os valores de-
monstrados nas figuras supramencionados sdo apresentados na Fig. 5.

(57 Rio Tiete

Pirapera :

533

Brliba M
Promis s30
Promis sao
Araca tuba

St. do Parnaba ;‘

Parerra Barrelo

oMéda 2008-2012

il B ——

=il 5 B w510

!m a1
£

Figura 5. Monitoramento do IQA do rio Tieté em 23 pontos de coleta (Fonte: Midaglia, 2014).
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Nas proximidades da nascente, o Rio Tieté apresentou qualidade boa. No trecho a jusante, que
atravessa a Regido Metropolitana de Sdo Paulo, a qualidade diminui acentuadamente, variando entre
ruim e péssima. Apds o Reservatdrio de Barra Bonita, ocorre melhora consistente na qualidade de suas
aguas. Espacialmente, a qualidade torna-se boa a partir de Laranjal Paulista, atingindo qualidade 6tima
em Promissao (MIDAGLIA, 2014).

® consideracbes finais

Devido a elevada concentracdo de coliformes termotolerantes e de matéria organica, tipica-
mente resultantes de despejos de esgotos domésticos, evidenciou-se poluicao e degradacao de varios
trechos dos rios analisados, os quais sdo agravados pela falta de tratamento, que ocasiona risco a sad-
de publica e compromete a preservacdo do meio aquatico.

As nascentes dos rios Aracai e Carambei obtiveram indices de qualidade considerados bons,
indicando que numa possivel escassez das atuais fontes de abastecedoras, estes rios podem ser boas
alternativas de abastecimento mediante tratamento simplificado, o qual consiste em clarificagdo por
meio de filtracdo, desinfeccdo e correcio de pH, quando necessario (Resolugio CONAMA N.°
357/2005).

O rio Aracai apresentou uma diminuicao significativa da qualidade de sua dgua no trecho entre
as estacdes 1 e 2, denotando um incremento de matéria organica e sugerindo ser um trecho bastante
interessante para o estudo de medidas mitigatoérias acerca da qualidade da agua.

0 rio Carambefi apresentou um decréscimo maior da qualidade de sua agua no trecho entre as
estacdes 2 e 3, onde o curso passa pela regido central da cidade. Neste trecho, além de ser receptor de
efluentes domésticos, o curso ainda recebe as dguas pluviais que lavam e carreiam os varios tipos de
residuos que sao depositados sobre os logradouros e passeios.

0 rio Guacu apresenta as aguas mais poluidas, com significativa disposicdo de esgoto domésti-
co, sobretudo na 22 estacao, onde a avaliacido da qualidade é ruim.

Um fator importante que pode ser confirmado por meio das analises das amostras foi a resili-
éncia ou capacidade de autodepuracdo do rio Guagu, que mesmo com indices considerados ruins no
trecho urbano, em seu curso passa por um longo trecho com area pouco urbanizada e, apos esta pas-
sagem, o rio apresenta uma recuperacao parcial da qualidade de suas aguas, atingindo indices conside-
rados razoaveis (porém, proximos ao nivel considerado bom).

Este estudo, que revela uma precariedade na utilizagio e aproveitamento dos recursos hidricos
no municipio de Sdo Roque, SP, pode servir de diretriz para medidas mitigatdrias acerca da poluicao
hidrica.

Diante do estudo apresentado, é recomendado que sejam realizados estudos ecotoxicoldgicos,
relevantes para pesquisas futuras, e conhecimento amplo da qualidade dos corpos d’agua. Sugere-se,
igualmente, que seja executada a construcdo de uma ou mais estagdes de tratamento de esgoto (ETE)
em locais estratégicos onde devem ser considerados necessidade e topografia.
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