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RESUMO

O presente trabalho realiza um estudo da qualidade da dgua do riberdo Guaratinguetd, desde
sua nascente até a sua confluéncia com o rio Paraiba, através da andlise de alguns parametros
fisicos, quimicos e biologicos. Todos os ensaios realizados foram feitos de acordo com o
Standard Methods for examination of Water and Wastewater 20" edi¢do e comparados com a
Resolugdo CONAMA n° 357 (2005). O parametro mais critico encontrado nas amostras foi o
de coliformes. Os resultados levam a conclusdo de que o grande problema da qualidade da
agua do ribeirdo em estudo ¢ a rizicultura (plantacdo de arroz) e ao langamento ”in natura” de

esgotos sanitarios.

PALAVRAS-CHAVE: Ribeirdao Guaratingueta, Qualidade da agua



Oshiro, A. N. & Martins, C. Water quality study of stream Guaratingueta. 2011. 61 Final
Paper. — Faculdade de Engenharia do Campus de Guaratingueta, Universidade Estadual
Paulista, Guaratingueta, 2011.

ABSTRACT

This paper conducts to water quality study of Stream Guaratinguetd from its source to its
confluence with the River Paraiba, through the analysis of some physical, chemical and
biological parameters. All tests were performed according to Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater 20th edition and compared to the CONAMA
Resolution No. 357 (2005). Coliforms was the most critical parameter found in samples. The
results lead to the conclusion that the biggest problem of water quality in the stream in study

is the aquatic rice (rice field) and the launch  “fresh”  sewage.

KEYWORDS: Stream Guaratingueta. Water quality.
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1 INTRODUCAO

Ja se sabe que agua ¢ a principal responsavel pela vida na Terra, e para que ela possa ser
utilizada pelo homem ela deve ser potavel, segundo Branco (1980), agua potavel ¢ aquela que
sem a necessidade de qualquer tratamento adicional, ¢ indcua do ponto de vista fisioldgico e
organoléptico, ou seja, uma adgua que ndo causa danos a saude. No entanto, atualmente, antes
de ser disponibilizada para consumo humano a agua deve receber tratamento e seguir alguns
padrdes para atestar sua qualidade.

A definicdo de qualidade da dgua sera tratada ao longo do trabalho, assim como os
fatores que causam a sua poluigdo.

No municipio de Guaratinguetd, um dos mais importantes do Vale do Paraiba (por ser
um municipio turistico, industrial e comercial), foi realizado estudo sobre a qualidade da dgua
do Ribeirdo Guaratingueta, que ¢ o responsavel pelo abastecimento de 4gua do municipio.

As coletas foram realizadas na nascente e ao longo do curso do Ribeirdo Guaratingueta,
para poder analisar os efeitos que as atividades rurais, sendo a principal o cultivo do arroz,
causam sob o ribeirdo. Atualmente o Ribeirdo Guaratingueta esta passando por um processo
de reflorestamento da mata ciliar, recebendo o apoio de algumas empresas que atuam na
cidade como a BASF.

Os parametros analisados para se conhecer a qualidade da 4gua dos pontos de coleta
foram: a temperatura, o pH, o teor de oxigénio dissolvido, o teor de cloreto, sua turbidez, cor,
condutividade, indice de coliformes e residuos presentes nas amostras.

Os ensaios foram realizados no Laboratério de Saneamento do Departamento de
Engenharia Civil da Faculdade de Engenharia de Guaratinguetd, a fim de se obter um estudo

qualitativo das amostras coletadas.
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2 OBIJETIVO

O presente trabalho tem por objetivo estudar alguns pardmetros de qualidade da agua,
através de analises laboratoriais das aguas do Ribeirdo Guaratingueta e da foz do ribeirdo
junto ao Rio Paraiba do Sul, para conhecer os impactos que a populacdo e as atividades

agricolas, presentes em areas proximas ao ribeirdo, causam sob as suas aguas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresentara os conceitos de qualidade da 4gua e poluicdo de aguas
superficiais, além de apresentar a cidade de Guaratinguetd, o Rio Paraiba do Sul e o Ribeirao

Guaratingueta.

3.1 Qualidade da Agua

A agua contém diversos componentes, os quais podem ter origem do proprio ambiente
natural ou serem introduzidos a partir de atividades humanas. Para caracterizar uma agua sdo
determinados alguns pardmetros, que representam suas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas. Estes parametros indicam a qualidade da 4gua e constituem impurezas quando
alcangam valores superiores aos estabelecidos para determinado uso. (UFV, 2011).

Os valores maximos de impurezas permitidos na agua sdo estabelecidos em fun¢do dos
seus usos. Esses valores constituem os padroes de qualidade da 4gua, os quais sdo
determinados por entidades publicas, para garantir que a agua a ser utilizada para um
determinado fim ndo contenha impurezas prejudiciais & saude. (UFV, 2011).

Os padroes de potabilidade da dgua (agua destinada ao abastecimento humano) diferem
dos padrdes de balneabilidade (4gua para fins de recreagdo de contato primario) e dos padrdes
para agua de irrigacao ou uso industrial.

Para facilitar a definicdo dos critérios ou condi¢des de uso dos mananciais, estes foram
enquadrados em classes, definindo-se, para cada classe, os usos a que se destina e os
requisitos a serem observados.

No Brasil, a classificacdo das aguas foi definida pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), através da Resolugdo n° 20 de 18 de junho de 1986. Esta resolucdo
estabeleceu 13 classes para a classificacdo das dguas, sendo 5 de dguas doces (com salinidade
igual ou inferior a 0,5%), 4 de dguas salobras (salinidade entre 0,5 e 30%) e 4 de aguas salinas
(salinidade igual ou superior a 30%).

De acordo com a Resolugdo CONAMA N° 357, de 17 de margo de 2005, capitulo II, as

aguas doces sdo classificadas como:

I — Classe especial: aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, com
desinfeccdo; a preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e a preservacao

dos ambientes aquaticos em unidades de conservacao de prote¢ao integral.
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IT — Classe 1: dguas que podem ser destinadas: ao abastecimento para consumo humano, ap6s
tratamento simplificado; a protecdo das comunidades aqudticas; a recreacdo de contato
primario (tais como natagdo, esqui aquatico ¢ mergulho, conforme Resolugio CONAMA n°
274, de 2000); a irrigacdo de hortalicas que sao consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remoc¢ao de pelicula; e a protecao

das comunidades aquaticas em terras indigenas.

IIT — Classe 2: aguas que podem ser destinadas: ao abastecimento para o consumo humano,
apods tratamento convencional; a protecdo das comunidades aqudticas; a recreagdo de contato
primario (tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugio CONAMA n°
274, de 2000); a irrigagdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e a aqiiicultura e a

atividade de pesca.

IV — Classe 3: 4guas que podem ser destinadas: ao abastecimento para consumo humano, apos
tratamento convencional ou avancado; a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e
forrageiras; a pesca amadora; a recreagdo de contato secundario; e a dessedentacdo de

animais.

V - Classe 4: 4guas que podem ser destinadas: a navegagao; e a harmonia paisagistica.

De acordo com a Resolugado CONAMA N° 357, de 17 de margo de 2005, capitulo II, as

aguas salobras sao classificadas como:

I - Classe especial: aguas destinadas: a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de
conservagao de protecdo integral; e a preservacdo do equilibrio natural das comunidades

aquaticas.

IT - Classe 1: dguas que podem ser destinadas: a recreagdo de contato primario (conforme
Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000); a protecao das comunidades aquaticas; a aqiiicultura
e a atividade de pesca; ao abastecimento para consumo humano ap6s tratamento convencional
ou avancado; e a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se

desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remoc¢do de pelicula, e a
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irrigacdo de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter

contato direto.

IIT - Classe 2: aguas que podem ser destinadas: a pesca amadora; e a recreagao de contato

secundario.

IV - Classe 3: 4guas que podem ser destinadas: a navegacao; e a harmonia paisagistica.

De acordo com a Resolugdo CONAMA N° 357, de 17 de margo de 2005, capitulo II, as

aguas salinas sao classificadas como:

I - Classe especial: 4guas destinadas: a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de
conservagdo de protecdo integral; e a preservagdo do equilibrio natural das comunidades

aquaticas.

IT - Classe 1: 4guas que podem ser destinadas: a recreacdo de contato primario (conforme
Resolugio CONAMA n° 274, de 2000); a protecdo das comunidades aquaticas; e a

aquicultura e a atividade de pesca.

IIT - Classe 2: aguas que podem ser destinadas: a pesca amadora; e a recrea¢do de contato

secundario.

IV - Classe 3: 4guas que podem ser destinadas: a navegacao; e a harmonia paisagistica.

3.1.1 Parametros da qualidade da agua

Os parametros para analisar a qualidade da dgua sdo divididos em: fisicos, quimicos e
bioldgicos. Os parametros fisicos da qualidade da agua sdo: cor, sabor, odor, temperatura,
turbidez, solidos e condutividade elétrica. Os parametros quimicos sdo: ph, alcalinidade,
dureza, cloretos, ferro, manganés, nitrogénio, fosforo, fluoretos, oxigénio dissolvido, matéria
organica, demanda bioquimica de oxigénio, demanda quimica de oxigénio, componentes
inorganicos € componentes organicos. Os parametros biologicos sdo: coliformes e algas.

A temperatura mede a intensidade de calor e influi em algumas propriedades da agua,

tais como densidade, viscosidade e oxigénio dissolvido. Sua variagdo ¢ em fungao de fontes
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naturais (energia solar) e fontes antropogénicas (despejos industriais de resfriamento de
maquinas).

Sabor e odor sao resultantes de causas naturais (algas, vegetacdo em decomposicao,
bactérias, fungos e compostos organicos) e/ou de artificiais (esgotos domésticos e industriais).

A cor ¢ resultado da existéncia, na dgua, de substancias em solucdo. Pode ser causada
pelo ferro, manganés, pela decomposicdo da matéria organica da agua, pelas algas ou pela
introducao de esgotos industriais e domésticos. Para o padrao de potabilidade, a intensidade
de cor deve ser inferior a 5 uH (unidades Hazen — padrao Pt-Co). De acordo com a Resolugao
CONAMA n° 357 de 2005, para aguas doces classe 2 a cor verdadeira pode ser de até 75 mg
Pt/L.

A turbidez ¢ a presenca de matéria em suspensao na agua, como argila, silte, substancias
organicas finamente divididas, organismos microscopicos e outras particulas. Para o padrao
de potabilidade a turbidez deve ser inferior a 1 unidade. De acordo com a Resolugdo
CONAMA n° 357 de 2005, para aguas doces classe 2 a turbidez pode ser de até 100 UNT.

A condutividade elétrica ¢ a capacidade que a dgua possui de conduzir corrente elétrica.
Este parametro esta relacionado com a presenca de ions dissolvidos na 4dgua, que sdo
particulas carregadas eletricamente. Quanto maior for a quantidade de ions dissolvidos, maior
sera a condutividade elétrica na agua (UFV, 2011).

O pH representa o equilibrio entre ions H' e ions OH, varia de 7 a 14 e indica se uma
agua ¢ acida (pH inferior a 7), neutra (pH igual a 7) ou alcalina (pH maior do que 7). O pH da
agua depende de sua origem e caracteristicas naturais, mas pode ser alterado pela introdugao
de residuos. O pH baixo torna a dgua corrosiva e aguas com pH elevado tendem a formar
incrustacdes nas tubulagdes. De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005, para
aguas doces classe 2 o pH pode ser de 6 a 9.

A alcalinidade ¢ causada por sais alcalinos, principalmente de sodio e calcio, e mede a
capacidade da 4gua de neutralizar os acidos. Em teores elevados pode proporcionar sabor
desagradavel a 4gua, tendo influéncia nos processos de tratamento da dgua (UFV, 2011).

A dureza resulta da presenga, principalmente, de sais alcalinos terrosos (célcio e
magnésio) ou de outros metais bivalentes, em menor intensidade. Em teores elevados causa
sabor desagradavel e efeitos laxativos; reduz a formagao da espuma do sabao, aumentando o
seu consumo; provoca incrustacdes nas tubulagdes e caldeiras. As aguas, em termos de dureza
(em CaCOs ), podem ser classificadas como: dgua mole (menor que 50 mg/L CaCOs3), dgua
com dureza moderada (entre 50 e 150 mg/L. CaCOs), dgua dura (entre 150 e 300 mg/L
CaCO0s) e agua muito dura (maior que 300 mg/L CaCOs) (UFV, 2011).
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Os cloretos, geralmente, provém da dissolu¢do de minerais ou da intrusdo de dguas do
mar. Podem também advir dos esgotos domésticos ou industriais. Em altas concentragdes
conferem sabor salgado a agua ou propriedades laxativas. De acordo com a Resolugao
CONAMA n° 357 de 2005, para aguas doces classe 2 os cloretos totais podem ter
concentragdes de até 250 mg/L Cl.

Ferro e manganés podem originar-se da dissolu¢cdo de compostos do solo ou de despejos
industriais. Causam coloracao avermelhada a dgua, no caso do ferro, ou marrom, no caso do
manganés, manchando roupas e outros produtos industrializados. Conferem sabor metalico a
agua. As aguas ferruginosas favorecem o desenvolvimento das ferrobactérias, que causam
maus odores e coloragdo a dgua e obstruem as canalizagdes (UFV, 2011). De acordo com a
Resolucio CONAMA n° 357 de 2005, para aguas doces classe 2, o ferro dissolvido pode ter
uma concentragdo de até 0,3 mg/L Fe e o manganés total uma concentracao de 0,1 mg/L Mn.

O nitrogénio pode estar presente na dgua sob varias formas: molecular, amonia, nitrito,
nitrato; ¢ ¢ um elemento indispensavel ao crescimento de algas, mas, em excesso, pode
ocasionar um exagerado desenvolvimento desses organismos, fendomeno chamado de
eutrofiza¢do. O nitrato, na adgua, pode causar a metemoglobinemia; a amoénia ¢ toxica aos
peixes; sdo causas do aumento do nitrogénio na agua: esgotos domésticos e industriais,
fertilizantes, excrementos de animais (UFV, 2011).

O fosforo encontra-se na dgua nas formas de ortofosfato, polifosfato e foésforo organico.
E essencial para o crescimento de algas, mas, em excesso, causa a eutrofizacio. Suas
principais fontes sdo: dissolu¢do de compostos do solo; decomposi¢do da matéria organica,
esgotos domésticos e industriais; fertilizantes; detergentes; excrementos de animais (UFV,
2011).

Os fluoretos tém acdo benéfica de prevencdo da cérie dentaria. Em concentragdes mais
elevadas, podem provocar alteracdes da estrutura dssea ou a fluorose dentdria (manchas
escuras nos dentes). De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005, para dguas doces
classe 2 os fluoretos totais podem ter concentragoes de até 1,4 mg/L F.

O oxigénio dissolvido (OD) ¢ indispensavel aos organismos aerobios. A dgua, em
condi¢des normais, contém oxigénio dissolvido, cujo teor de saturacdo depende da altitude e
da temperatura. Aguas com baixos teores de oxigénio dissolvido indicam que receberam
matéria organica; a decomposi¢ao da matéria organica por bactérias aerobias €, geralmente,
acompanhada pelo consumo e reducdao do oxigénio dissolvido da agua; dependendo da
capacidade de autodepuragdo do manancial, o teor de oxigénio dissolvido pode alcancar

valores muito baixos, ou zero, extinguindo-se os organismos aquaticos aerobios (UFV, 2011).
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De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005, para aguas doces classe 2, o oxigénio
dissolvido ndo pode ter concentragdes inferiores a 5 mg/L O;.

A matéria organica da agua € necessaria aos seres heterdtrofos, na sua nutri¢ao, € aos
autotrofos, como fonte de sais nutrientes e gas carbonico. Em grandes quantidades, no
entanto, podem causar alguns problemas, como: cor, odor, turbidez, consumo do oxigénio
dissolvido, pelos organismos decompositores (UFV, 2011).

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) ¢ a quantidade de oxigénio necessaria a
oxidagdo da matéria organica por acao de bactérias aerobias. Representa, portanto, a
quantidade de oxigénio que seria necessario fornecer as bactérias aerobias, para consumirem a
matéria organica presente em um liquido (4gua ou esgoto). A DBO ¢ determinada em
laboratdrio, observando-se o oxigénio consumido em amostras do liquido, durante 5 dias, a
temperatura de 20 °C (UFV, 2011). De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005,
para aguas doces classe 2, a demanda bioquimica de oxigénio em 5 dias a 20°C pode ter uma
concentragdo de até 5 mg/L O2.

A demanda quimica de oxigénio (DQO) ¢ a quantidade de oxigénio necessdria a
oxidagdo da matéria organica, através de um agente quimico. A DQO também ¢ determinada
em laboratério, em prazo muito menor do que o teste da DBO. Para o mesmo liquido, a DQO
¢ sempre maior que a DBO (UFV, 2011).

Os componentes inorganicos sao alguns componentes inorganicos da agua, entre eles os
metais pesados. Sdo toxicos ao homem: arsénio, caddmio, cromo, chumbo, merctrio, prata,
cobre e zinco; além dos metais, pode-se citar os cianetos; esses componentes, geralmente, sao
incorporados a agua através de despejos industriais ou a partir das atividades agricolas, de
garimpo e de mineragdo (UFV, 2011).

Os componentes organicos sdo alguns componentes organicos da agua que sdo
resistentes a degradagdo bioldgica, acumulando-se na cadeia alimentar. Entre eles, citam-se os
agrotoxicos, alguns tipos de detergentes e outros produtos quimicos, 0s quais sdo tOXicos
(UFV, 2011).

Os coliformes sdo indicadores de presenga de microorganismos patogénicos na agua. Os
coliformes fecais existem em grande quantidade nas fezes humanas e, quando encontrados na
agua, significa que a mesma recebeu esgotos domésticos, podendo conter microorganismos
causadores de doengas (UFV, 2011). De acordo com a Resolugaio CONAMA n° 357 de 2005,
para adguas doces classe 2, os coliformes seguem as normas: Coliformes termotolerantes: para
uso de recreagdo de contato primdrio devera ser obedecida a Resolugdo CONAMA n° 274, de

2000. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes
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termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas
durante o periodo de um ano, com freqiiéncia bimestral. A E. coli podera ser determinada em
substituicdo ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos
pelo 6rgao ambiental competente.

As algas desempenham um importante papel no ambiente aquatico, sendo responsaveis
pela producdo de grande parte do oxigénio dissolvido do meio. Em grandes quantidades,
como resultado do excesso de nutrientes (eutrofizacao), trazem alguns inconvenientes: sabor e
odor; toxidez, turbidez e cor; formagdo de massas de matéria orgdnica que, ao serem
decompostas, provocam a redug¢do do oxigé€nio dissolvido; corrosdo; interferéncia nos
processos de tratamento da dgua: aspecto estético desagradavel (UFV, 2011).

De acordo com a Resolugio CONAMA n° 357 de 2005, para dguas doces classe 2, a
clorofila pode ter uma concentragdo de at¢ 30 pg/L e a densidade de cianobactérias de até

50000 cel/ml ou 5 mm?3/L.

3.2 Polui¢cao Ambiental

Segundo Valle (2011, p. 27) a poluicdo ambiental pode ser definida como:

“.. toda ag¢do ou omissdo do homem que, pela descarga de material ou energia
atuando sobre as dguas, o solo e o ar, cause um desequilibrio nocivo, seja ele de
curto, seja de longo prazo, sobre o meio ambiente. Seus efeitos mais sensiveis sdo a
degradacdo da qualidade ambiental e os prejuizos a saude, seguranca e qualidade

de vida do homem, afetando a biota e as condig¢bes estéticas ou sanitarias do meio

2

ambiente.

3.2.1 Poluiciio de Aguas Superficiais

Sabe-se que o Planeta Terra, possui cerca de 70% da sua superficie coberta por agua,
formando os oceanos, rios e lagos, no entanto, apesar da grande quantidade de agua existente
no planeta, como pode ser visto no grafico 1 a grande maioria da dgua ¢ salgada (cerca de
97,2%), e da pequena porcentagem de dgua doce restante (aproximadamente 2,8%) ainda ha

uma parte que se encontra congelada nas regides polares.
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Agwa dece 2,8%

Grafico 1: Porcentagem de 4gua na Terra. Fonte: Planeta Organico (2011).

Apesar de saber da importancia da d4gua para manutenc¢ao da vida e dos riscos existentes
de ocorrer o esgotamento da dgua potavel, o ser humano poluiu ao longo dos anos rios e lagos
em todo o mundo.

A poluicdo das aguas superficiais atingiu niveis preocupantes, e apesar da existéncia de
leis ambientais a cerca do assunto ¢ da maioria das pessoas saberem dos danos causados pela
poluicdo, ela ainda acontece.

Existem diversas formas de poluir as aguas superficiais que podem ocorrer de forma
direta: através do langamento de poluentes sobre as dguas, por precipitacdo, por escoamento
superficial e por infiltracao (UFV, 2011).

As fontes de poluicdo podem ser classificadas em localizadas ou nao localizadas. As
fontes de poluicdo localizadas ocorrem quando a carga poluidora atinge as aguas superficiais
de forma concentrada, como por exemplo, nas tubulagdes de esgotos, que durante as coletas
de amostras para analise da qualidade da 4agua pode ser observada na Ponte Antonio Rois
Gongalves, no Jardim Rony em Guaratinguetd. As fontes de polui¢do ndo localizadas ocorrem

de modo disperso, através do escoamento superficial e por infiltragdao (UFV, 2011).

Figura 1: Langcamento de esgoto sob o Rio Paraiba do Sul no Jardim Rony. Fonte: Autores.
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3.2.2 Fontes de Poluicao

As principais fontes de polui¢ao das aguas superficiais sao:

- esgotos domésticos e industriais, trazendo problemas como a contaminagdo bacteriana e com
substancias organicas degradaveis por bactérias;

- aguas pluviais, carreando impurezas da superficie do solo ou contendo esgotos langados nas
galerias;

- residuos solidos (lixo);

- agrotoxicos;

- fertilizantes;

- detergentes;

- precipitacdo de poluentes atmosféricos (sobre o solo ou a dgua);

- alteracdes nas margens dos mananciais, provocando o carreamento de solo, como
conseqiiéncia da erosao.

A avaliagdo da contaminacao bacteriana ¢ complicada e pouco pratica, por isso primeiro
¢ feita a contagem de bactérias coliformes, para posterior contagem do numero total de
bactérias, possibilitando o conhecimento do indice de coliformes, sendo este o critério mais
importante na avaliagdo da qualidade da agua.

A poluicao devido a substancias organicas, detergentes e produtos de limpeza provocam
a colonizagdo e o desenvolvimento de microorganismos, causando a eutrofizagdo, que tem
inicio com o acumulo de nutrientes na agua, que traz como conseqiiéncia o aumento do
numero de algas e bactérias, diminuindo a passagem de luz para as plantas enraizadas, que
geralmente sdo as principais responsaveis pela oxigenacao de rios e lagos. Portanto o processo
de eutrofizacdo pode levar a morte de animais e plantas devido a falta de oxigénio na agua

(Conservagao para ensino médio, 2011).

Nas aguas subterraneas temos como principais fontes de poluicao:
- infiltragdo de esgotos a partir de sumidouros ou valas de infiltragcdo (fossas sépticas);
- infiltracdo de esgotos depositados em lagoas de estabilizacdo ou em outros sistemas de
tratamento usando disposi¢@o no solo;
- infiltragdo de esgotos aplicados no solo em sistemas de irrigagao;
- percolacao do chorume resultante de depdsitos de lixo no solo;
- infiltracdo de dguas contendo agrotoxicos, fertilizantes, detergentes e poluentes atmosféricos

depositados no solo;
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- infiltracdo de outras impurezas presentes no solo;

- infiltracdo de dguas superficiais poluidas;

- vazamentos de tubula¢des ou depositos subterraneos;
- inje¢do de esgotos no subsolo;

- intrusdo de agua salgada;

- residuos de outras fontes: cemitérios, minas, depdsitos de material radioativo.

As fontes de poluicao das aguas subterraneas também foram listadas, pois as aguas
superficiais podem ser poluidas por 4guas subterraneas, ja que ambas podem se interligar, e
assim, se o aqiiifero subterraneo estiver poluido, pode causar a poluicao dos recursos hidricos
superficiais (UFV, 2011).

Além da polui¢do direta sob as aguas, a polui¢do do ar e do solo também afeta a
qualidade das aguas, pois pode haver o carreamento de poluentes do solo e a precipitagdao de
impurezas do ar, poluindo as aguas. Portanto, a preocupacdo com a polui¢do das aguas
superficiais ndo fica restrita apenas a poluicdo das dguas, e sim ao ambiente como um todo
(UFV, 2011).

Ao longo da realizagdo das coletas para analise da qualidade da 4agua do Ribeirdao
Guaratinguetd e do Rio Paraiba, pode-se observar que uma das principais fontes de polui¢ao
do ribeirdo € causada pelas plantacdes de arroz que existem ao longo do curso do ribeirdo.

As plantagdes de arroz poluem as dguas devido aos pesticidas aplicados na plantagdo
para realizar o controle de pestes e aos fertilizantes, que sdo levados as aguas superficiais por

escoamento superficial e drenagem (Quimica Nova, 2005).

Figura 2: Plantagdo de arroz nas proximidades do Ribeirfo Guaratingueta. Fonte: Autores.
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3.3 O Municipio de Guaratingueta

Este topico trard informagdes sobre o municipio de Guaratingueta, como sua historia,

localizagdo, hidrografia, entre outros temas relacionados ao municipio.

3.3.1 Historico de Guaratingueta

Guaratinguetd ¢ uma palavra de origem tupi-guarani, que significa “muitas garcas
brancas” (guara=gar¢a, tinga=branca, eta=muito).

Os primeiros homens brancos em bandeiras portuguesas passaram pela regido de
Guaratingueta no final do século XVI, em busca das riquezas escondidas além da Serra da
Mantiqueira, nas terras de Minas Gerais.

O povoamento da regido de Guaratingueta se inicia em 1628, com a doag¢do das terras a
Jacques Félix e seus filhos e em 13 de junho de 1630 foi elevada a povoado com a constru¢ao
de uma capela dedicada a Santo Antonio.

Por interven¢do do Capitdo Domingos Luis Leme e devido a abertura da estrada
principal, em 13 de fevereiro de 1651, foi elevada a Vila de Santo Antonio de Guaratingueta.

Em 1739, nasce aquele que, em 25 de outubro de 1998 torna-se o primeiro brasileiro
nato beatificado pelo Vaticano: Frei Antonio de Sant’Anna Galvao, canonizado em 11 de
maio de 2007 pelo Papa Bento XVI.

Pela Lei n° 2, de 23 de janeiro de 1844, foi elevada a categoria de cidade, passando a
comarca pela Lei n® 61, de 20 de abril de 1866.

Guaratinguetd possuia industrias rudimentares até a expansdo da cana-de-acucar,
quando numerosos engenhos se instalaram na regido, € com isso tornou-se destaque pela sua
prosperidade entre as demais cidades do Vale do Paraiba.

No século XIX a producdo acucareira do Nordeste do Brasil sufoca a regido Sul,
fazendo com que os engenhos de agtcar sofram declinio.

O ano 1885 marca o auge da producdo cafeeira e 1877 torna-se marco divisor da
historia com a chegada da Estrada de Ferro que liga Sao Paulo ao Rio de Janeiro.

O café vira moeda forte, alterando o cotidiano da cidade. Ampliam-se as construgdes na
cidade e aumentam-se a mao-de-obra nos campos.

No século XX ha a decadéncia do caf€ e inicia-se uma fase de policultura, onde a cana-
de-acucar e o arroz tiveram uma maior importdncia. Surgem também novos focos

econdmicos: pecudria extensiva, industrializacdo e fomento comercial.
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Instalam-se na cidade a Escola de Especialistas de Aerondutica, depois o campus da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, o Senac e, mais recentemente, a
Faculdade de Tecnologia (FATEC).

No século XXI a cidade se desenvolveu com o turismo religioso, através da Gruta de
Nossa Senhora de Lourdes, devog¢do a Frei Galvdo e templos religiosos que reunem

arquitetura, arte, beleza e ¢ desde o século XVIIL

Figura 3: Localizagdo da sede de uaratingueté. Fonte: IBGE (2011).

3.3.2 Localizacio e acessos

Guaratingueta fica a 176 km da capital Sao Paulo, na regido do Vale do Paraiba. Situa-
se entre a serra da Mantiqueira ao norte e as serras Quebra Cangalha e do Mar ao Sul.

Sua latitude sul é de 22°48'45 “e longitude oeste de 45°11'34" (IBGE, 2011).

Pertence a microrregido de Guaratingueta e a mesorregido do Vale do Paraiba.

O acesso por terra a Guaratingueta se dé principalmente pela rodovia Presidente Dutra,
que liga Sdo Paulo ao Rio de Janeiro. A rodovia estadual SP-171 liga Guaratinguetd a
Estancia Climatica de Cunha e a divisa com o estado do Rio de Janeiro, podendo-se estender,
em estrada de terra, até¢ Parati. A estrada SP-62 liga Guaratinguetd e Lorena. A BR-459 faz
ligagdo com o sul do estado de Minas Gerais.

O acesso por ar se da pelo aeroporto Edu Chaves ou “Aeroclube de Guaratingueta” que

comporto voos leves e médios, além de helicopteros de porte médio. Esta localizado na zona
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oeste da cidade. A distancia de Guaratingueta até o Aeroporto Internacional de Guarulhos ¢ de
160 km e ao aeroporto de Sao José dos Campos ¢ de 84 km.

O municipio faz divisa, ao norte, com Campos do Jordao (65 km), Piquete, Delfim
Moreira e Itajuba (no estado de Minas Gerais); ao sul com Cunha (47 km), Lagoinha,

Aparecida (7 km) e Potim; a oeste com Lorena; e a leste com Pindamonhangaba (38 km).

« Cruzelio

» Cachoelra Poulista

* Rosekra
* Aparecida

dos Campos
* Jambelro
* Jacarei
* Guararema
G o o * Sanla Branca
* Pod * Salesbpobls
Femaz de » Birifit
Vasconcelos | s.;‘?&:' Mirim * Coraguatatuba
* Sdo Sebaskido

Figura 4: Localizacdo da regido de Guaratinguetd. Fonte: SAEG (2011).

3.3.3 Caracteristicas urbanas

O municipio consta com 107895 habitantes, de acordo com o censo do IBGE 2007,
distribuidos nas 4reas urbanas e rurais e ocupa uma area de 752 km?.

A populagdo de Guaratingueta, no periodo de 1991-2000, teve um crescimento médio
anual de 1,45%, passando de 91998 em 1991 para 104219 em 2000. Em 2000 a populagao
representava 0,28% da populacdo do estado de Sao Paulo e 0,06% da populagdo do Brasil
(UNESP — Rio Claro, 2011).

A taxa de urbanizagdao em 1991 era de 91,74 % e em 2000 era de 95,15%, representando
um crescimento de 3,41% (UNESP — Rio Claro, 2011).
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3.3.4 Caracteristicas fisicas do municipio

A topografia do municipio ¢ formada por planicie, morros, morrotes e escarpas. A
altitude, em relacao ao nivel do mar, varia de 500 a 620 metros.

O clima da regido ¢ quente com inverno seco, mas, devido a serra da Mantiqueira parte
do municipio apresenta um clima temperado. As massas de ar que influem no clima sao:
equatorial continental, tropical atlantica e frente intertropical. A temperatura média ¢ de 22°C.

O indice pluviométrico ¢ de 1360 mm/ano. (SAEG, 2011).

3.3.5 Caracteristicas ambientais

A regido urbana de Guaratingueta se encontra entre distintos ambientes: plantas mitdas,
tipicas de areas frias na parte mais baixa ¢ mata densa nas areas mais altas. Ao norte do
municipio encontra-se a serra da Mantiqueira com relevo fortemente ondulado. Ja nos limites
da cidade de Cunha existe a presenga de araucarias e clima frio.

A regido rural de Guaratinguetd possui uma rica paisagem cercada pelas serras da
Mantiqueira e Quebra-Cangalha, apresentando morros e colinas entrecortados por cachoeiras
que formam rios e riachos.

Os bairros da Pedrinha, Taquaral, Gomeral e¢ Pildes ficam na regido da serra da

Mantiqueira e o bairro da Rocinha se encontra no dominio da serra Quebra-Cangalha.

3.3.5 Hidrografia do municipio

O municipio ¢ recortado pelo Rio Paraiba do Sul, e pelo Ribeirdo de Guaratingueta, que
¢ formado pela fusdo dos ribeirdes Gomeral e Taquaral. Alguns dos principais afluentes do
Rio Paraiba do Sul, sdo os ribeirdes de Guaratinguetd, dos Lemes, dos Motas, Gomeral, Sao
Gongalo, e Pildes; todos, influem no tragado urbano de Guaratinguetd, delimitando zonas e
separando bairros.

Segundo o prefeito da cidade, o engenheiro Antonio Gilbetro Filippo Fernandes Junior,
em 2008 a cidade possuia 33153 ligagcdes de esgoto, coletava e afastava 85% do esgoto e
tratava 29% do esgoto. A cidade tem como meta atingir a universalizagdo dos servigos de

saneamento em 2024.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Para%C3%ADba_do_Sul
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ribeir%C3%A3o_de_Guaratinguet%C3%A1
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3.3.6 Indicadores socioeconomicos

O indice de desenvolvimento humano de Guaratingueta cresceu cerca de 3,41% entre os
anos de 1991 e 2000. A dimensdao que mais contribuiu para este crescimento ¢ a educagao,
com 61,7%, seguida pela longevidade, com 33,3% e pela renda, com 4,9% (IBGE, 2011).

A renda per capita média do municipio cresceu 2,41%, passando de R$ 391,58 em 1991
para R$ 401,02 em 2000. A pobreza (medida pela propor¢ao de pessoas com renda domiciliar
per capita inferior a R$ 75,50, equivalente a metade do salario minimo vigente em agosto de
2000) diminuiu 17,30% no periodo de 1991-2000. A desigualdade diminuiu: o Indice de Gini
passou de 0,65 em 1991 para 0,58 em 2000 (UNESP — Rio Claro, 2011).

Tabela 1: Indicadores socio-econdmicos de Guaratingueta em 2000. Fonte: SEADE (2000) apud SAEG (2011).

Indicador Municipio de Guaratingueta Estado de Sao Paulo
IDH -M 0,818 0,814
Condic¢oes de Vida
Dimensao Riqueza 50 55
Dimensao Longevidade 73 72
Dimensao Escolaridade 71 65
Escolaridade
Taxa de Escolaridade 4,68 6,64
Média de anos de estudos 8,11 7,64

3.4 Rio Paraiba do Sul

O rio Paraiba do Sul nasce na Serra da Bocaina, no estado de Sdo Paulo, fazendo um
percurso de 1120 km, até a foz em Atafona, no norte do Rio de Janeiro. E formado pela unido
dos rios Paraitinga e Paraibuna, e em superficie, ¢ considerada uma das trés maiores bacias
hidrograficas secundarias do Brasil, com uma area de 57000 km? (Inea, 2011).

O rio Paraiba do Sul ¢ considerado de jurisdicao federal, pois se estende por trés estados
da Federacao (Sao Paulo, Minas Gerais ¢ Rio de Janeiro). Nessa condigdo, desde a década de
80, a gestao ambiental do rio Paraiba do Sul ¢ feita pelo Comité Executivo de Estudos
Integrados da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul - CEIVAP (Decreto n° 87.561/82),
tendo sido revitalizada, posteriormente, com a aprovacdo da Lei n® 9433/97, da Politica

Nacional de Recursos Hidricos (CBH-PS, 2011).
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Bacia do Rio Paraiba do Sul

Figura 5: Bacia do Rio Paraiba do Sul. Fonte: CBH-PS (2011).

No estado do Rio de Janeiro, o rio Paraiba do Sul tem uma extensdo de 500 km,
cortando todo o estado no sentido sudoeste-nordeste, formando extenso vale entre as serras do
Mar e da Mantiqueira. Desemboca na regido de Campos a nordeste. O rio € a unica fonte de
abastecimento de agua para mais de 12 milhdes de fluminenses. Este trecho do rio ¢
predominantemente industrial, sendo mais critica a regido dos municipios de Resende, Barra
Mansa e Volta Redonda (Inea, 2011).

A maior parte da carga poluente langada no rio neste trecho fluminense se deve a
Companhia Sidertrgica Nacional (CSN), mas atualmente estes niveis de poluicdo por
lancamentos industriais estdo diminuindo devido as agdes de controle da polui¢do industrial
(Inea, 2011).

As fontes poluidoras mais significativas do rio Paraiba do Sul sdo de origem industrial,
doméstica, agropecuaria e de acidentes em sua bacia. Esta poluicao se deve a consideravel
expansdao demografica e o intenso desenvolvimento industrial na regido Sudeste (Inea, 2011).

Os acidentes ocorridos na bacia do rio Paraiba do Sul sdo decorrentes da grande
concentragdo de industrias e densa malha rodo-ferroridrio, com intenso movimento de cargas
perigosas (Inea, 2011).

Atualmente, as fontes de poluigdo mais notorias do rio Paraiba do Sul sdo os efluentes
domésticos e os residuos solidos oriundos das cidades localizadas as margens do rio. A unica
solucdo para este problema seria a construgdo de aterros sanitarios, usinas de beneficiamento

de lixo domiciliar e implantag@o de estacdes de tratamento de esgoto (Inea, 2011).
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A instituicao responsavel pelo monitoramento da bacia do rio Paraiba do Sul € o Inea,

que tem como objetivo avaliar os principais indicadores fisico-quimicos de qualidade da dgua

(Inea, 2011).

3.5 Ribeirdao Guaratingueta

O ribeirdo Guaratingueta estd localizado no municipio de Guaratinguetd e nasce da

unido dos ribeirdes Gomeral e Taquaral, nos contrafortes da Serra da Mantiqueira. E afluente

da margem esquerda do rio Paraiba do Sul, possui uma extensido de aproximadamente 23 km

e a area da bacia do ribeirdo tem em torno de 164 km?.

Segundo Ferreira et al. (2011), a bacia do Ribeirdo Guaratinguetda compreende

parcialmente as cartas topograficas Guaratinguetd (SF.23-Y-B-VI-4), Delfim Moreira (SF.23-
Y-B-VI-1) e Lorena (SF.23-Y-B-VI-2), produzidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), na escala 1:50000.
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Figura 6: Mapa de localizagdo da sub-bacia do ribeirdo Guaratingueta na bacia do Rio Paraiba do Sul, porgéo

paulista. Fonte: Soares (2005) apud Ferreira et al (2011).

As quedas d’agua do ribeirdo atraem o turismo regional e ao longo de seu curso se

desenvolvem diversas culturas, principalmente rizicultura, piscicultura e pecuaria de leite. Os
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cultivos de arroz se localizam nas varzeas do médio curso do ribeirdo Guaratinguetd e o
nucleo urbano, que corresponde a 10% da area da bacia, localiza-se no baixo curso junto a

confluéncia com o Rio Paraiba do Sul (CEIVAP, 2001).

Tabela 2: Demanda hidrica do ribeirdo Guaratingueta. Fonte: CEIVAP (2001).

Uso Demanda (1/s) Obs:
Agricultura 2466 Estimativa
Piscicultura 89
Abastecimento
humano 322 SAEG

Total 2877

O ribeirdo Guaratingueta ¢ classificado pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA - resolucao 20/86 e SP — Decreto 10755/1977) como classe 2 da sua confluéncia
com o rio Paraiba até a confluéncia com o Ribeirdo Gomeral. A partir deste ponto até a
montante todos os pontos sdo classificados como classe especial, ou classe 1, do decreto
paulista. A maior parte da rizicultura se localiza no trecho a jusante e, portanto, onde o rio ¢
enquadrado dentro da classe 2 (CEIVAP, 2001).

Aproximadamente 80% do abastecimento de dgua da cidade de Guaratingueta provém
do ribeirdo Guaratingueta, que segundo estudos ¢ mais limpo que o rio Paraiba, € a companhia
responsavel pela sua captagdo, tratamento e distribuigdo é a Companhia de Servigo de Agua,

Esgoto e Residuos de Guaratinguetd (SAEG).
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Figura 7: Localizac¢do da bacia do ribeirdo Guaratingueta no Municipio de Guaratingueta. Fonte: SAEG (2005)
apud Ferreira et al. (2011).
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo serd explicada a metodologia aplicada ao trabalho, desde os locais de

coleta, até os ensaios realizados em laboratorio.

4.1 Locais de coleta

Para realizagdo da parte experimental do trabalho foram escolhidos cinco pontos para se
analisar a qualidade da agua, estes pontos come¢am na jun¢do dos Ribeirdes Gomeral e
Taquaral, formando o Ribeirdo Guaratinguetd, até o Rio Paraiba do Sul.

As coletas foram realizadas em 28 de setembro de 2011, um dia com o tempo estavel e
ensolarado. Através de vasta bibliografia e seguindo as recomendacdes do Standard Methods
for examination of Water and Wastewater, 20" edi¢do, realizamos as coletas.

Primeiramente fomos ao Ribeirdo Gomeral e ao Ribeirdo Taquaral, onde foi possivel
observar a baixa vazdo de ambos devido ao periodo de baixa intensidade pluviométrica que

ocorreu no més de setembro deste ano.

Figura 8: Ribeirdo Gomeral. Fonte: Autores.
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Figura 9: Ribeir2o Taquaral. Fonte: Autores.

Entdo seguimos o curso dos ribeirdes até encontrar a juncdo de ambos, formando a
nascente do Ribeirdo Guaratinguetd, onde foi feita a primeira coleta de amostras para
realizagdo dos ensaios em laboratorio. Neste ponto ainda ndo havia muitas interferéncias das

agOes humanas no entorno do ribeirdo.

Figura 10: Nascente do Ribeirdo Guaratingueta. Fonte: Autores.

O segundo ponto de coleta também foi no Ribeirdo Guaratingueta, dentro do Clube das

Pedrinhas.
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Figura 11: Ribeirdo Guaratingueta no Clube das Pedrinhas. Fonte: Autores.

O terceiro ponto escolhido foi a aproximadamente 2,5 km antes da estagdo de
tratamento de adgua da SAEG (Companhia responsavel pelos servicos de agua, esgoto e

residuos da cidade).

Figura 12: Terceiro ponto de coleta. Fonte: Autores.

Nestes trés primeiros pontos as coletas puderam ser feitas diretamente, ou seja, sem o
auxilio do coletor, devido ao facil acesso dos locais. Portanto, nestes pontos foi possivel fazer

a coleta das amostras para determinagao do oxigénio dissolvido imergindo o frasco de DBO
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aproximadamente no centro do ribeirdo, ndo muito proximo a superficie, ¢ aguardando o
enchimento completo do frasco para ndo aerar a amostra.

Logo apds as coletas, era adicionado sulfato manganoso e uma solugdo alcali (mistura
de hidroxido de s6dio com iodeto de potassio) as amostras, para verificar se havia oxigénio
dissolvido na amostra.

Também eram coletadas mais amostras para a realizacdo de outros ensaios em
laboratério. Logo apds a coleta dessas amostras foi medida a temperatura da agua e
determinado o valor do pH da amostra através do medidor de pH portatil.

O quarto ponto de coleta também foi realizado no Ribeirdo Guaratingueta, na Ponte
Antonio Rois. Gongalves, no Jardim Rony, a partir deste ponto as coletas das amostras foram
realizadas com o auxilio do coletor, pois além da impossibilidade de chegar ao centro do
ribeirdo, neste ponto havia o langamento de esgoto. Portanto para realizagdo do ensaio para
determinagdo de OD, o frasco de DBO foi preenchido com a 4agua do ribeirdo por meio de

sifonagem, para ndo causar muitas interferéncias no resultado final do ensaio.

Figura 13: Coletor utilizado para realizagdo das coletas de amostras. Fonte: Autores.

O quinto e ultimo ponto de coleta foi no Rio Paraiba do Sul, ao lado do Orfanato Casa
Purissimo Coragao de Maria, da Avenida Jodo Pessoa, seguindo os mesmos procedimentos de

coleta do quarto ponto.
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Figura 14: Coleta no Rio Paraiba do Sul. Fonte: Autores.

Ao término das coletas, as amostras foram levadas para o Laboratorio de Saneamento
do Departamento de Engenharia Civil da Faculdade de Engenharia de Guaratinguetd, onde

foram realizados os ensaios.

4.2 Ensaios Realizados

Para realiza¢do dos ensaios, também foram seguidas as recomendacdes do Standard

Methods for examination of Water and Wastewater, 20” edi¢do.

4.2.1 Oxigénio Dissolvido (OD)

Segundo Baird (2002), “O agente oxidante mais importante em aguas naturais ¢ o
oxigénio molecular dissolvido, O,”. A afirmac¢do de Baird mostra a importancia do Oxigénio
Dissolvido, também chamado de OD, pois a maioria dos seres vivos aquaticos necessita do
oxigénio dissolvido para respirar. Os peixes, por exemplo, necessitam de concentragdes
minimas de OD entre 10% e 60% de saturagao.

No entanto, a presengca de OD nido estd relacionada apenas a sobrevivéncia dos seres
vivos aquaticos, pois sua presenga em aguas residuarias industriais se faz necessaria para

prevenir a formagdo de substincias com odores desagradaveis, comprometendo assim o uso
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da agua. Portanto, o oxigénio dissolvido ¢ um pardmetro extremamente importante para
avaliar a qualidade da dgua (Quimica e Sociedade, 2011).

As principais fontes de oxigénio para a agua sdo: a atmosfera em contato com a agua
(ventos, ondas, correntes), a fotossintese gerada pela flora aquatica e pela sua liberagao
através de reacdes quimicas que ocorrem na dgua. Por outro lado, as perdas de oxigénio sdo
causadas pela decomposi¢do da matéria organica (oxidacdo), por perdas para a atmosfera,
pela respiracdo da fauna e flora aquatica, e por reagcdes quimicas como a nitrificagdo e a
oxidagdo. Em condi¢des naturais essas perdas sao compensadas pela produgdo de oxigénio
pela fotossintese e pela aeracdo da agua através do fluxo da dgua, no entanto em aguas
estagnadas ou situadas a grandes profundidades ha pouco oxigénio dissolvido, devido a sua
reacdo com a matéria organica e a falta de sua reposicdo com rapidez, j& que sua reposi¢do €
feita por difusdao que ¢ um processo lento (UFRJ, 2011).

Geralmente a reducdo de oxigénio dissolvido acontece quando a agua recebe grandes
quantidades de substancias organicas biodegradéaveis, encontradas nos esgotos domésticos e
em efluentes industriais ricos em matéria organica. O aumento da matéria organica gera um
nimero maior de microorganismos decompositores que utilizam o oxigénio para respirar €
elevam as quantidades de CO, e metano. Portanto esses microorganismos aumentam o
consumo de oxigénio ¢ diminuem a sua disponibilidade podendo causar a morte de peixes
pela auséncia de oxigénio (Quimica e Sociedade, 2011).

A solubilidade do oxigénio dissolvido na 4gua estd relacionada a fatores como a
temperatura, a salinidade e a pressdo. Sendo a temperatura o fator mais importante no controle
da solubilidade do oxigénio, visto que a solubilidade dos gases € maior em temperaturas

menores (Quimica e Sociedade, 2011).

Determinacio do Oxigénio Dissolvido

Materiais e Reagentes

e Frasco para DBO;

e Pipeta volumétrica;
e Erlenmeyer;

e Sulfato manganoso;

e Solucdo alcali (mistura de hidréxido de sddio com iodeto de potassio);
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e Solucdo de fluoreto de potéssio;
e Acido sulfurico;
e Solucgdo de tiossulfato de sodio 0,0125 N;

e Solucdo indicadora de amido.
Procedimento

Para determinar a concentracdo do oxigénio dissolvido nas amostras coletadas foi
utilizado o Método de Winkler modificado pela azida sédica. Ao se coletar a amostra
adiciona-se ao frasco contendo a amostra sulfato manganoso e uma solu¢do alcali (mistura de
hidroxido de sddio com o iodeto de potdssio), obtendo-se um precipitado gelatinoso marrom
em todas as amostras coletadas, indicando a presenga de oxigénio. Agita-se o frasco por
inversdes sucessivas ¢ guardam-se os frascos.

Ao chegar ao Laboratorio de Saneamento do Departamento de Engenharia Civil da
Faculdade de Engenharia de Guaratinguetd — FEG, as amostras ja haviam decantado o
precipitado e entdo se acrescenta as amostras fluoreto de potédssio, e em seguida acido
sulfurico. Fecha-se e agita-se cada amostra para dissolver o precipitado.

Entdo se transfere 100 ml da amostra para um erlenmyer e titula-se com uma amostra de
tiossulfato de sodio 0,0125 N até a solugdo obter uma coloragdo palha, entdo adiciona-se o
indicador amido (obtendo uma coloracio azul) e prossegue-se a titulagdo até o
desaparecimento da cor azul.

Ap0s o desaparecimento da cor azul, anota-se o volume de tiossulfato consumido. Com
este valor € possivel determinar o teor de oxigénio dissolvido em cada amostra através do

seguinte expressio:

V;.€.8000
0D (mg/L) = e
V2
Onde:
V= volume de tiossulfato de so6dio usado na titulagdo (em ml);
V, = volume da amostra analisada (em ml);

C = concentra¢ao normal da solu¢do de tiossulfato.
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4.2.2 pH (Potencial Hidrogeionico)

Segundo Oliveira (apud Ferreira), “pH ¢ um termo que expressa a intensidade da
condi¢do acida ou bésica de um determinado meio. E definido como o cologaritmo decimal da
concentragdo efetiva ou atividade dos ions hidrogénio.”

O pH ¢ um importante pardmetro para analisar a qualidade da agua, pois ele ¢ alterado
quando residuos sao introduzidos na agua. Sabe-se que uma agua neutra tem pH igual a 7,
uma agua basica tem pH inferior a 7 ¢ uma agua acida tem pH superior a 7. A Anvisa
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), estabelece que o pH da agua no sistema de

distribuicdo esteja na faixa de 6,0 a 9,5.

Determinacio do pH

Materiais

e (arta universal de pH;
e pH-metro;

e agitador magnético.

Procedimento

Para determinar o pH das amostras foram utilizados dois métodos. O primeiro método
era realizado no local de coleta da amostra e o segundo método foi realizado em laboratdrio,
sendo que o método de determinagdo do pH em laboratorio fornece um resultado mais
preciso.

Para determinac¢do do pH em campo foi utilizada a carta universal de pH, que consiste
em um conjunto de papéis que reagem em contato com a agua, adquirindo uma coloragdo para
cada valor de pH, que entdo era comparado com um quadro de cores, que relaciona a cor
obtida com um valor de pH.

O segundo método, realizado em laboratdrio, foi feito com o auxilio de um pH-metro,
que consiste de um potenciometro, um eletrodo de vidro do tipo combinado e um sensor de

compensacdo de temperatura.
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Figura 15: Eletrodo combinado. Fonte: UFCG (2011).

Primeiramente se prepara as solucdes tampdo de pH 4,02 e 6,86, seguindo as
recomendacdes do Standard Methods, para se fazer a calibracdo do pH-metro.

Para calibragdo do aparelho, foram empregadas duas solu¢des tampao de pH 6,86 e pH
4,02, sendo a corre¢do da inclinagdao da linha reta potencial do eletrodo versus pH, ajustada
automaticamente a leitura do pH-metro ao valor do pH do tampdo na temperatura do teste.

Entdo se iniciou a medi¢cdo do pH das amostras, agitando-se as mesmas, com o auxilio
de um agitador magnético. Introduzem-se os eletrodos na amostra, até se obter o equilibrio,

para entdo se efetuar a leitura do pH.

4.2.3 Temperatura da agua

A temperatura da agua € um fator que influi em varias propriedades da agua, por isso €

importante conhecé-la.

Determinacio da Temperatura

Materiais

e Frasco pléstico para armazenar a agua;
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e TermoOmetro.

Meétodos

As temperaturas das amostras foram feitas assim que a coletas foram efetuadas, com o
auxilio de um termometro que era colocado dentro do frasco que continha a amostra,

possibilitando realizar a determinagdo da temperatura de todas as amostras.

4.2.4 Cloreto

Os cloretos estdo presentes em aguas naturais, principalmente em mares e oceanos. De
acordo com Heller (2006), o esgoto doméstico contém altas concentracdes de cloretos,
portanto a presenca de concentragdes elevadas de cloretos indica a poluicdo da agua. A
presenca de cloretos, principalmente de sodio, potassio e calcio, conferem gosto salino as
aguas e ¢ prejudicial a pessoas portadoras de moléstias cardiacas ou renais. Para remocao de
cloretos na agua sdo necessarios processos de tratamento especiais, COmo OSmose reversa,

troca i0nica e eletrodialise.

Determinacio de Cloretos

Materiais e Reagentes

e Bastio de vidro;

e Béquer de 250 ml;

e Bureta de 50 ml;

e Erlenmeyer de 250 ml;

e Funil de filtragao;

e (Qarra para bureta;

e Papel de filtro;

e Péra de borracha;

e Pipeta graduada de 2 ml;

e Proveta de 100 ml;
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e Suporte universal;

e Acido Sulftrico IN;

e Agua oxigenada a 30%;

e Hidréxido de Sodio IN;

¢ Indicador cromato de potassio;

e Solugao de nitrato de prata 0,0141N;
e Solucao indicadora de fenolftaleina;

e Suspensao de hidroxido de aluminio.
Procedimento

Para determinar o teor de cloreto presente nas amostras coletadas foi utilizado o método
de Mohr.

Primeiramente agita-se e mede-se 100 ml da amostra, entdo se transfere a amostra a um
béquer, e com uma proveta acrescenta-se o hidréxido de aluminio e agita-se a amostra com o
bastdo de vidro e aguarda-se a sedimentagdo das particulas.

Coloca-se um papel de filtro no funil de vidro, umedecendo-o para melhorar a sua
fixacdo ao funil e se transfere a amostra do béquer para o funil, recolhendo a amostra filtrada
no erlenmeyer.

Apos a filtragdo da amostra, acrescenta-se com a pipeta a agua oxigenada a 30% e entdo
se agita a solug¢do. Adiciona-se indicador de cromato de potassio a amostra e esta ficard com a
cor amarela. Entdo se titula a amostra com nitrato de prata, gotejando a solug¢do de nitrato de
prata até o surgimento de uma cor vermelho-telha, e anota-se o volume de nitrato de prata
gasto na titulagdo.

O teor de cloreto presente na amostra ¢ entdo determinado através da seguinte equacao:

(A = B).500

L deCl™ =
mg/L de Va

Onde:
A = volume de nitrato de prata gasto para titular a amostra, em ml;
Va = volume da amostra em ml;

B = volume de nitrato de prata gasto para titular o branco, em ml.
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4.2.5 Coliformes totais e fecais

Segundo von Sperling (2005), as fezes humanas apresentam grande quantidade de
bactérias do grupo coliforme, estas bactérias possuem uma resisténcia superior a maioria das
bactérias patogénicas intestinais e as técnicas para sua deteccdo sdo rapidas e econOmicas, por
isso elas sdo utilizadas como indicadores de contaminagdo fecal na agua.

Ainda segundo von Sperling, os principais indicadores de contaminagao fecal utilizados
sd0 0s:

e (oliformes totais (CT);
e Coliformes fecais (CF), também chamados de coliformes termotolerantes;
e FEscherichia coli (EC).

Os coliformes totais (CT) também representam organismos de vida livre, e ndo
intestinal, por isso ndo devem ser utilizados como indicadores de contaminagdo fecal em
aguas superficiais, no entanto a agua tratada ndo deve possuir coliformes totais, pois sua
presenga em aguas tratadas indicam um tratamento inadequado da 4gua, contaminacdo
posterior ou excesso de nutrientes na 4gua (von Sperling, 2005).

Os coliformes fecais (CF), também denominados coliformes termotolerantes, por
resistirem a elevadas temperaturas, sio um grupo de bactérias indicadoras de organismos
originarios do trato intestinal humano e de outros animais, este grupo compreende o género
Escherichia e Klebsiella (von Sperling, 2005).

A Escherechia coli ¢ a principal bactéria do grupo de coliformes fecais, e estd presente
em grande quantidade nas fezes humanas e de animais. Sua presenca na agua da a garantia de

contaminagao fecal (von Sperling, 2005).

Determinaciao dos Coliformes totais e fecais

Materiais

e Tubos de Durham;
e Tubos de ensaio;

e Suporte de tubos;
e Pipetade 10 ml;

e Alca de platina;
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e Estufa;

e Meio de cultura:
1. Caldo lauril triptose;
2. Caldo verde brilhante bile 2%;
3. Caldo E.C. medium.

Procedimentos

A determinagdo dos coliformes foi realizada através da Técnica de Tubos Multiplos,
esta técnica consiste em trés testes, o presuntivo, o confirmativo e o diferencial.

Antes de se realizar os ensaios deve-se fazer a desinfec¢do do local de trabalho
utilizando alcool 70%.

O primeiro teste ¢ o presuntivo, para isso, organiza-se os tubos de caldo lactosado
contendo os tubos de Durhan em um suporte com 5 fileiras de 5 tubos anotando nos primeiros
tubos de cada fileira os respectivos volumes, que no caso sao: 1 ml, 0,1 ml, 0,01 ml, 0,001 ml
¢ 0,0001 ml e o nimero de identificacdao de cada amostra.

Agita-se a amostra por pelo menos 25 vezes, e com uma pipeta esterilizada transfere-se
10 ml da amostra ao frasco contendo 90 ml de agua de diluigdo. Fecha-se o frasco e agita-se a
solucdo obtendo-se uma solucdo de 10” ml / ml.

Transfere-se 10 ml dessa amostra diluida para os tubos da primeira fileira e entdo se
flamba a borda de cada tubo fechando-os imediatamente com tampas de algodao.

Para as demais dilui¢des procede-se de modo similar a etapa anterior.

Apos estas etapas, os tubos s@o incubados a temperatura de 35° C por um periodo de 48
horas.

Passadas 48 horas os tubos que apresentarem géas no seu interior devem ser anotados,
pois eles sdo considerados os tubos positivos, que serao utilizados para realizagdo do segundo
e terceiro teste.

Para realiza¢dao do segundo teste (confirmativo) serd necessario o meio de cultura verde
brilhante bile 2%, e para o terceiro teste (diferencial) serd necessario o meio de cultura E.C.
medium.

Prepararam-se duas estantes, uma com os tubos de meio de cultura verde brilhante bilis
2%, e outra contendo meio de cultura E.C. medium, a quantidade de tubos em cada fileira

depende do total de tubos positivos do primeiro teste.
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Anota-se nos tubos da primeira fileira de verde brilhante e E.C. medium os volumes de
1 ml, 0,1 ml, 0,01 ml, 0,001 e 0,0001 ml e o nimero de identificagdo da amostra. Com o
auxilio da alga de platina, retira-se o material do tubo positivo e inocula-se no tubo de verde
bile, partindo do mesmo tubo positivo, inocula-se o material no tubo de E.C. medium. Repete-
se essa operacdo para todos os tubos positivos.

Entdo os tubos inoculados de verde bile sdo incubados na estufa por 48 horas a 35°C, e
os tubos inoculados de E.C. medium sdo incubados em banho-maria durante 24 horas a
44,5°C.

Apds o periodo de incubagdo efetua-se a leitura dos tubos, considerando como
resultados positivos todos os tubos que apresentarem gas no tubo invertido.

Com os resultados dos trés testes ¢ possivel determinar a densidade dos coliformes
totais e fecais presentes nas amostras, que sdo expressas em NMP/100 ml, ou seja, Numero
Mais Provavel de coliformes em 100 ml de amostra. Para se determinar o NMP, é necessario

o uso da tabela de NMP (anexo A).

4.2.6 Turbidez

Segundo Heller (2006), “a turbidez na 4gua ¢ devido a presenca de matéria particulada
em suspensdo na agua, tal como matéria organica e inorganica finamente dividida,
fitoplancton e outros organismos microscopicos planctonicos ou ndo.” De forma simplificada,
a turbidez expressa a transparéncia da dgua, ela ¢ um dos principais parametros para selecao
de tecnologia e controle operacional dos processos de tratamento de agua.

Recomenda-se que a turbidez da dgua seja a mais baixa possivel, pois valores elevados

de turbidez podem proteger microorganismos dos efeitos da desinfec¢ao (Heller, 2006).

Determinacao da Turbidez

Materiais e Reagentes

e Turbidimetro com um nefelometro;
e Tubo para amostra de vidro incolor;
e Aguaisenta de turbidez;

e Sulfato de hidrazina;
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e Hexametilenotetramina.

Procedimento

Para se determinar a tubidez foi utilizado o Método Nefelométrico.

Primeiramente deve-se preparar a solugdo estoque de turbidez, que ¢ uma mistura de
duas solugdes.

Para a Solugdo I dissolve-se 1,0 g de sulfato de hidrazina (NH,); H,SOs em agua
destilada e dilui-se para 100 ml em baldo volumétrico.

A Solugdo II ¢ feita através da dissolugdo de 10,0 g de hexametilenotetramina (CH;)eNa,
em agua destilada e dilui-se para 100 ml em baldao volumétrico.

A solugdo estoque de turbidez ¢ feita com a mistura de 5,0 ml da Solucao I com 5,0 ml
da Solugao II. Deixa-se a mistura em repouso por 24 horas a temperatura de 25 + 3°C. Sendo
esta suspensdo correspondente a 4000 UTN (Unidade de Turbidez Nefelométrica).

Entdo se prepara a Suspensdo Padrao de Turbidez diluindo-se 1,0 ml da solugdo estoque
para 100 ml com agua isenta de turbidez. A turbidez dessa suspensdo ¢ 40 UTN.

Apo0s o preparo dessas solugdes faz-se os Padroes Diluidos de Turbidez, feitas a partir
de diluicdes da suspensdo estoque com agua destilada de acordo com as unidades desejadas.

Com todas as solucdes preparadas, calibra-se o turbidimetro de acordo com as
instrucdes do fabricante.

Para amostras com turbidez menor que 40 Unidades deve-se agitar as amostras
suavemente e esperar as bolhas de ar desaparecerem, para fazer a leitura na escala do
turbidimetro.

Para amostras com turbidez maior que 40 Unidades dilui-se a amostra com um ou mais
volumes de dgua isenta de turbidez, até que a amostra caia na faixa de turbidez desejada.

Por fim, a turbidez ¢ determinada através da seguinte equacao:

UNT =A.F

Onde:
UNT = unidade nefelométrica de turbidez;
A = leitura da amostra.

F = fator de diluigao.
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4.2.7 Cor

Segundo Heller (2006), a cor na agua deve-se a presenca de matéria organica colorida,
associada com a fracao humica do solo.

A cor também depende da presenga de ferro e outros minerais na agua, como
constituintes naturais dos mananciais ou como produtos da corrosao (Heller, 2006).

A andlise da cor ¢ feita, pois ela pode ser o primeiro indicio de polui¢do, uma vez que a
contaminagdo da agua altera sua cor. Deve-se lembrar que a cor varia com o pH da agua,
sendo mais facilmente removida a valores de pH mais baixos, por isso antes de se determinar

a cor da amostra € necessario se conhecer o seu pH (Heller, 2006).

Determinaciao da Cor

Materiais e Reagentes

e Tubos de Nessler;

e Baldo volumétrico de 1000 ml;
e Cloroplatinato de potassio;

e Cloreto cobaltoso;

o Agua destilada;

e Acido cloridrico.

Procedimento

A determinagao da cor ¢ feita através da comparagao visual das amostras com solugdes
conhecidas de platina-cobalto.

Primeiramente prepara-se a solucdo estoque de cloroplatinato dissolvendo-se 1,246 g de
cloroplatinato de potassio K,PtCls (equivalente a 500 mg de platina metalica) e 1 g de cloreto
cobaltoso CoCl, . 6 HO (equivalente a aproximadamente 250 mg de cobalto metalico) em
agua destilada contendo 100 ml de 4cido cloridrico concentrado, e dilui-se a 1 L com agua

destilada.
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A partir da solugdo estoque de cloroplatinato devem-se preparar os padroes 5, 10, 15,
20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60 e 70 unidades, fazendo-se as dilui¢cdes necessarias com agua

destilada em tubos de Nessler de 50 ml, de acordo com a tabela abaixo.

Tabela 3: Padroes de Solugdes. Fonte: Standard Methods for examination of Water and Wastewater (1998).

Solugao estoque diluida a

50 ml com 4gua destilada Cor em unidade de

(ml) cloroplatinato
0 1
0,5 5
1 10
1,5 15
2 20
2,5 15
3 30
3,5 35
4 40
4.5 45
5 50
6 60
7 70

Caso as amostras apresentem turbidez, a mesma deve ser removida, através de filtracao
ou centrifugacao.

Entdo se compara a intensidade da cor da amostra no tubo de Nessler com os padrdes de
cor, olhando-se verticalmente para baixo através dos tubos colocados sobre uma superficie
branca, postos de modo que a luz seja refletida para cima através da coluna do liquido. Caso a
cor seja superior a 70 unidades, dilui-se a amostra com agua destilada em proporcdes
conhecidas até a amostra adquirir uma cor dentro dos padrdes existentes. Anota-se a cor
obtida, sendo essa cor denominada cor aparente.

Para se obter a cor real da amostra utiliza-se a seguinte equacgao:

A.50

unidade de cor = 5

Onde:
A = cor da amostra diluida;

B = ml da amostra tomado para dilui¢ao.
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4.2.8 Condutividade

A condutividade ¢ a capacidade que a solugcdo tem de conduzir corrente elétrica.
Segundo Heller (2006), “a condutividade elétrica da agua depende da quantidade de sais
dissolvidos, sendo aproximadamente proporcional a sua quantidade.” Segundo Moreira
(2001), altos valores de condutividade indicam altas taxas de decomposicao, fornecendo
informacodes sobre a disponibilidade de nutrientes no meio aquatico, ¢ ajudando a detectar a

polui¢ao da agua.

Determinacido da Condutividade

Materiais

Condutivimetro;

Procedimento

Para determinar a condutividade das amostras foi utilizado um condutivimetro,
TECNOPON, modelo CA-150 que possui um sistema eletronico microprocessado que
permite uma ampla faixa de medigao.

Primeiramente deve-se efetuar a calibracdo do aparelho, imergindo-se uma célula de
vidro com eletrodos de platina distanciados de 1 cm entre si em uma solu¢do padrao de
condutividade 146,7 uS/cm. A corre¢ao da temperatura ¢ feita automaticamente.

Apos se calibrar o aparelho, mergulha-se a célula na amostra de dgua e pode-se ler a

condutividade no visor do aparelho.

4.2.9 Residuos

Os residuos presentes na agua sao separados em: residuos totais, residuos fixos e
residuos volateis.
Segundo Viterbo (1998), os residuos totais sdo definidos como toda matéria que

permanece como residuo depois da evaporagdo a temperatura de 105 °C. Os residuos fixos
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sdo a fragdo organica que oxida como cinza apds aquecimento a 550 °C, e os residuos volateis

sdo a fragdo organica que oxida a temperatura de 550 °C.

Determinacio dos Residuos

Materiais

Balanga;

Dessecador;

Estufa;

Mufla;

Cépsula de porcelana;
Proveta.

Procedimento

Para determinacao dos residuos total, fixo e volatil das amostras foi utilizado o Método
Gravimétrico.

Os ensaios para determinagdo dos residuos das amostras foram realizados logo apos a
coleta das amostras, devido a impossibilidade de preservar as mesmas.

Para realizar o ensaio, a amostra deve estar livre de solidos ou aglomerados submersos
de materiais ndo homogéneos, e caso a mesma contenha 6leo ou graxa os mesmos devem ser
dispersos, com um liquidificador antes de se iniciar a andlise.

Primeiramente coloca-se uma capsula de porcelana na mulha a 550°C por 30 minutos. E
depois, esfria-se um pouco a cépsula ao ar livre e a leva ao dessecador por 40 minutos.
Passado os 40 minutos, retira-se a amostra do dessecador e pesa-se a capsula obtendo-se P1
(mg).

Acrescenta-se a capsula cerca de 250 ml de amostra homogeneizada, e leva-se para
secura em banho-maria. Entdo se transfere a cdpsula para a estufa a 105°C deixando-a na
estufa por 12 horas, ou até ela adquirir peso constante. Esfria-se a capsula no dessecador e
pesa-se a capsula, obtendo-se P2 (mg).

Leva-se a capsula novamente a mufla a 550°C durante uma hora. Retira-se a capsula da
mufla, deixando-a esfriar parcialmente ao ar livre e depois coloca-se a capsula no dessecador
até o seu resfriamento completo (aproximadamente 40 minutos). Apds o seu resfriamento,

pesa-se a capsula novamente, obtendo-se P3 (mg).
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Com os valores de P, P, e P; € possivel se determinar os residuo total (RT), o residuo
fixo (RF) e o residuo volatil (RV) das amostras através das seguintes equagdes:
P2-P1

RT (mg/L) = ————.1000

Vol.amostra

RF (mg/L) = _P3TPL 000

Vol.amostra’

RV (mg/L) = RT — RV
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5 DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste topico iremos abordar a qualidade da agua a partir dos parametros analisados.

Ao se analisar a temperatura e o pH dos cinco pontos de coleta notou-se que houve
pouca variagdo nos resultados obtidos e todas as amostras apresentaram resultados de acordo
com a Resolugdo CONAMA n° 357 (2005) para classe 2.

Os parametros cor, turbidez e cloreto também estdo de acordo com a Resolucao
CONAMA n° 357 (2005) para classe 2, estabelecendo que a cor deve ser de até¢ 75 mg Pt/L, a
turbidez de até 100 UNT e o cloreto até¢ 250 mg/L CL.

Na nascente do ribeirdo Guaratinguetd e no clube das Pedrinhas observou-se que a
turbidez estd quase dentro do padrdo de potabilidade da agua (inferior a 1 UNT), com
varia¢ao de no maximo 0,2 e os valores de cor e cloreto encontrados também sao baixos. Nos
outros trés pontos de coleta hd presenca de matéria em suspensdo na agua, substincias em
solugdo e dissolucdo de minerais, por isso estes pontos apresentaram valores de turbidez, cor e
cloretos mais altos.

O valor de condutividade mais elevado foi encontrado na amostra coletada na ponte
Antonio Rois. Gongalves (112,2 uS/cm), indicando que neste ponto ha altas taxas de
decomposi¢do, portanto neste ponto a poluicao ¢ maior.

Todos os valores encontrados de residuos totais, fixos e volateis estdo de acordo com
Resolucio CONAMA n° 357 (2005), que fixa como teor maximo desejavel de solidos totais
500 mg/L. E importante se conhecer as taxas de residuos para o dimensionamento das
unidades de sedimentacao das estacdes de tratamento de agua.

Apenas a nascente do ribeirdo Guaratinguetd e o Clube das Pedrinhas apresentaram
valores de coliformes fecais em conformidade com a Resolugio CONAMA n° 357 (2005), a
partir deste ponto ha maior interferéncia humana, aumentando a presen¢a de microorganismos
patogénicos na dgua, e consequentemente ha o aumento do nimero de coliformes encontrados.
Pode-se observar ainda que na ponte Antonio Rois. Gongalves, os valores de coliformes fecais
encontrados foram os mais altos devido ao lancamento direto de esgoto nesse ponto e que ao
chegar ao rio Paraiba o valor de coliformes diminui um pouco devido a dispersdo que ocorre
ao longo do rio.

Ao se analisar o oxigénio dissolvido (OD), um dos parametros mais importantes para
analise da qualidade da 4gua, observou-se que o Uinico ponto que ndo estd de acordo com a

Resolugdo CONAMA n° 357 (2005), ¢ o ponto da ponte Antonio Rois. Gongalves, que
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apresentou uma concentragdo de oxigénio inferior a 5 mg/L O,, resultado da decomposicao de

matéria organica por bactérias aerobias.

Todos os resultados analisados podem ser visualizados na tabela 4, a seguir.

Tabela 4: Resultados

Ponte Antonio Padréio -
Pontos de Nascente Clube das  Antes da Rois Orfanato Resolucao
Coleta Pedrinhas SAEG ) Conama n°
Gongalves

357
Oxigénio
Dissolvido 7,9 7,7 7,6 3,7 7 >5
(mg O2/L)
pH 7,5 7,5 7,1 6,9 6,9 6,0-9,0
Temperatura

R 24 26 25 23 22 -

°O)
Cloreto
(mg CI/L) 1,5 1,5 1,7 1,7 1,7 <250
Coliformes
totais 500 1600 7000 900000 30000
(NMP/100 ml)
Coliformes
fecais 170 300 1700 500000 13000 <1000
(NMP/100 ml)
Turbidez
(UNT) 1,2 1,1 10 12,6 15 <100
Cor 12,5 12,5 65 63 35 <75
(mg Pt-Co/L) ’ ’
Condutividade ¢ 28.6 32.8 1122 62.4
(US/cm)
Residuo Total - 37 107 08 79 <500
(mg/L)
Residuo Fixo % *
(mg/L) ND 1,4 ND 5 54
Residuo
Volatil (mg/L) 1,5 35,6 107 93 73,6

ND = ndo detectavel
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6 CONCLUSAO

Comparando os resultados obtidos através de analises laboratoriais, realizados no
Laboratorio de Saneamento do Departamento de Engenharia Civil da Faculdade de
Engenharia de Guaratinguetd, com a Resolugdo CONAMA 357, de 17 de marco de 2005,
podemos concluir que os unicos pontos que atendem a todos os parametros analisados sdo: o
da nascente do ribeirdo Guaratingueta (jungdo dos ribeirdes Gomeral e Taquaral) e o Clube
das Pedrinhas, pois nestes pontos ndo ha muita interferéncia humana.

Ja no terceiro ponto, a aproximadamente 2,5 km antes da estagdo de tratamento de dgua
(ETA) do SAEG, héa maior interferéncia humana. Observamos durante as coletas a existéncia
de diversas culturas ao longo do curso do ribeirdo Guaratinguetd, entre o segundo e terceiro
ponto de coleta, destacando-se a rizicultura, que através do uso de agrotdxicos e fertilizantes
por parte dos agricultores, prejudica o abastecimento de d4gua do municipio, pois a captacao
de agua da ETA do SAEG estd localizada a jusante da area agricola e os agrotdxicos e
fertilizantes acabam retornando ao ribeirdo durante a drenagem das plantagdes.

Este fato pode ser comprovado, pois segundo a CEIVAP 2001, os técnicos da SAEG, em
certas ocasides, tiveram que interromper a captacao, pois ndo havia condigdes de tratar a agua,
tamanho era o grau de contaminacao.

Na ponte Antonio Rois. Gongalves (quarto ponto), localizada no Jardim Rony, a agua
encontra-se em péssimo estado devido ao langamento “in natura” de esgoto sanitario no local,
melhorando as suas condi¢des apenas na confluéncia do ribeirdo Guaratinguetd com o rio
Paraiba, que devido a sua maior vazao, dispersa a polui¢ao, por isso os resultados dos ensaios
obtidos do rio Paraiba foram melhores.

Como solugdo para melhoria da qualidade da dgua nesses pontos, deveria ser feito um
controle do uso de agrotodxicos e fertilizantes, de acordo com o receituario agrondmico, além

de ser feito um tratamento do esgoto antes de seu lancamento sob o ribeirdo Guaratingueta.
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ANEXO A

Tabela 5: NMP com limite de confianga de 95% para varias combinagdes de resultados positivos quando 5 tubos
sdo usados para cada dilui¢do (10 ml, 1,0 ml e 0,1 ml). Fonte: APHA (1985) apud Funasa (2009).

Combipggﬁo de NMP/100ml . Limites .
positivos Inferior Superior

0-0-0 <2 - -
0-0-1 2 1.0 10
0-1-0 2 1.0 10
0-2-0 4 1.0 13
1-0-0 2 1.0 11
1-0-1 4 1.0 15
1-1-0 4 1.0 15
1-1-1 6 2.0 18
1-2-0 6 2.0 18
2-0-0 4 1.0 17
2-0-1 7 2.0 20
2-1-0 7 2.0 21
2-1-1 9 3.0 24
2-2-0 9 3.0 25
2-3-0 12 5.0 29
3-0-0 8 3.0 24
3-0-1 11 4.0 29
3-1-0 11 4.0 29
3-1-1 14 6.0 35
3-2-0 14 6.0 35
3-2-1 17 7.0 40
4-0-0 13 5.0 38
4-0-1 17 7.0 45
4-1-0 17 7.0 46
4-1-1 21 9.0 55
4-1-2 26 12 63
4-2-0 22 9.0 56
4-2-1 26 12 65
4-3-0 27 12 67
4-3-1 33 15 77
4-4-0 34 16 80
5-0-0 23 9.0 86
5-0-1 30 10 110
5-0-2 40 20 140
5-1-0 30 10 120
5-1-1 50 20 150
5-1-2 60 30 180

5-2-0 20 170

@]
(e



Combipggéo de NMP/100ml ' Limites .
positivos Inferior Superior

5-2-1 70 30 210
5-2-2 90 40 250
5-3-0 80 30 250
5-3-1 110 40 300
5-3-2 140 60 360
5-3-3 170 80 410
5-4-0 130 50 390
5-4-1 170 70 480
5-4-2 220 100 580
5-4-3 280 120 690
5-4-4 350 160 820
5-5-0 240 100 940
5-5-1 300 100 1300
5-5-2 500 200 2000
5-5-3 900 300 2900
5-5-4 1600 600 5300
5-5-5 >1600 - -
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