You are free: to copy, distribute and transmit the work; to adapt the work.
o You must attribute the work in the manner specified by the author or licensor
AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA DO RIBEIRAO COATI CHICO,
CASCAVEL - PR

Fabio Orssatto’, Eliane Hermes®, Janete Aparecida Evarini?,

Monica Sarolli Silva de Mendonca®

RESUMO

A égua potavel, superficial ou subterranea, esta cada vez mais escassa em decorréncia do aumento da populagédo
mundial e da intervencdo ativa do homem nos ambientes urbano e rural. O presente trabalho tem por objetivo
avaliar a qualidade da agua do Ribeirdo Coati Chico no municipio de Cascavel, Parana, através de parametros
fisico-quimicos e microbioldgicos, além do emprego do indice de qualidade de agua modificado pela CETESB.
As coletas foram realizadas em dois pontos distintos do ribeirdo. Foram realizadas nove coletas no periodo que
compreende outubro de 2007 a maio de 2008. Através desse estudo pode-se concluir que: a qualidade da agua no
ponto ETE é melhor do que no ponto Cuiaba; o Ribeirdo Coati Chico apresenta grande contaminacao de esgoto
doméstico proximo ao ponto Cuiabé pela elevada concentracdo de coliformes termotolerantes nas amostras
analisadas e apesar das condicBes de saneamento da populacdo ribeirinha ndo serem ideais e da precariedade das
margens do Ribeirdo, a 4gua se apresentou de boa qualidade (com excecdo da primeira coleta no ponto Cuiabd)
através do indice de qualidade da 4gua da CETESB

Palavras chaves: indice de qualidade de dguas, CONAMA 357/05, corpo hidrico.

ASSESSMENT OF WATER QUALITY OF THE COATI CHICO STREAM, CASCAVEL - PR

ABSTRACT

Potable water, surface or underground, is increasingly scarce due to the increase of world population and the
humans active intervention in urban and rural environments. This study aims to evaluate the water quality of
Coati Chico Stream in the city of Cascavel, Parana, through physic-chemical and microbiological parameters, in
addition to the employment of water quality index modified by CETESB. The collections were made at two
different points of the stream. Nine samples were performed in the period that includes october of 2007 to may
of 2008. Through this study it was concluded that: water quality at point ETE is better than point Cuiab4; the
Coati Chico Stream presents large contamination of domestic sewage near Cuiaba point by high concentrations
of thermotolerant coliforms in samples and despite the sanitation conditions of the riverside population are not
ideal and the precariousness in Stream banks, water is made of good quality (except the first sampling in point
Cuiabd) through water quality index of CETESB.
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1. INTRODUCAO

A agua potavel, superficial ou
subterrénea, esta cada vez mais escassa em
decorréncia do aumento da populagdo
mundial e da intervencao ativa do homem
nos ambientes urbano e rural (AMARAL
et al., 2006).

A qualidade das aguas superficiais
de consumo humano no meio rural esta
diretamente relacionada a forma de
ocupacdo do solo, a transformacdo de
ecossistemas naturais equilibrados em
areas de lavouras, ao uso indiscriminado de
agrotoxicos e fertilizantes e a falta de
tratamento dos dejetos animais e humanos
(ALMEIDA et al., 2001). No meio urbano,
a qualidade das aguas superficiais, além de
também depender do uso e ocupacdo do
solo que margeia o corpo hidrico, a
consciéncia ambiental da populacdo e o
nivel de coleta e tratamento de esgotos sdo
fatores que influenciam diretamente nas
caracteristicas destes corpos hidricos.

Orssatto (2008) comenta que o
lancamento de esgotos ou despejos
industriais organicos em um determinado
rio aumenta a concentragdo de matéria
organica no meio, que, por sua Vvez,
desencadeia a proliferagdo de bactérias o
qual aumenta a atividade total de
respiracdo e, por conseguinte ocorre uma

demanda maior de oxigénio.

Segundo Zimmermann et al. (2008)
a poluicdo das &guas é principalmente fruto
de um conjunto de atividades humanas,
sendo que os poluentes alcancam &guas
superficiais e subterrdneas de formas
diversas. Este aporte é arbitrariamente
classificado como pontual e difuso,

principalmente para efeito de legislacéo.

O uso de indicadores de qualidade
de agua consiste no emprego de variaveis
que se correlacionam com as alteragOes
ocorridas na microbacia, sejam estas de
origem antropicas ou naturais (TOLEDO
& NICOLELLA, 2002).

Com o intuito de facilitar a
interpretacéo das informagdes de qualidade
de 4gua de forma abrangente e util, para
especialistas ou ndo, é fundamental a
utilizacdo de indices de qualidade. Desta
forma, a Companhia Ambiental do Estado
de Sdo 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 (IQA). Este indice
vem sendo utilizado para avaliar a
qualidade das aguas do Estado de Séo
Paulo (SHINMA, 2004).

A criacdo do IQA baseou-se numa
pesquisa de opinido junto a especialistas
em qualidade de aguas, que indicaram 0s
parametros a serem avaliados, 0 peso

relativo dos mesmos e a condigédo com que
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se apresenta cada parametro, segundo uma
escala de wvalores 'rating". Dos 35
parametros indicadores de qualidade de
agua inicialmente propostos, somente 9
foram selecionados. Para estes, a critério
de cada profissional, foram estabelecidas
curvas de variacdo da qualidade das aguas
de acordo com o estado ou a condi¢cdo de
cada parametro (CETESB, 2008).

O IQA, ¢é determinado pelo
produtdrio ponderado das qualidades de
adgua  correspondentes as  variaveis:
oxigénio dissolvido (OD), demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), coliformes
termotolerantes, temperatura, pH,
nitrogénio total, fosforo total, turbidez e
residuo total (s6lidos totais) (DERISIO,
2000).

A qualidade das aguas interiores
(doces), indicada pelo IQA numa escala de
0 a 100, pode ser classificada em faixas,

conforme descrito no Quadro 1.

Quadro 1. Faixas de ponderagdo e

categoria da qualidade das aguas.

Categoria Ponderacéo
Otima 79 <IQA < 100
Boa 51 <IQA <79
Regular 36 <IQA <51
Ruim 19 <IQA <36
Péssima IQA<19

Fonte: CETESB (2008).

De acordo com Racanicchi (2002),
as categorias apresentadas no Quadro 1
podem ser definidas como segue:

e Categoria Otima (80 a 100): sdo
aguas encontradas em rios que se
mantém em condi¢fes naturais, ndo
recebem despejos de efluentes ndo
sofrem processos de degradacéo,
excelente para manutencdo da
biologia aquética, abastecimento
publico e producdo de alimentos.

e Categoria boa (52 a 79): sdo aguas
encontradas em rios que se mantém
em condi¢cbes naturais, embora
possam receber, em alguns pontos,
pequenas ac¢des de degradacdo, mas
que ndo comprometem a qualidade
para a manutencdo da biologia
aquatica, abastecimento publico e
producdo de alimentos.

e Categoria aceitavel (37 a 51): sdo
aguas encontradas em rios que
sofrem grandes interferéncias e
degradacdo, mas ainda podem ser
utilizadas tanto para abastecimento
publico ap6s tratamentos fisico-
quimicos e biologicos, como para a
manuten¢do da biologia aquética e
producdo de alimentos.

e Categoria ruim (20 a 36): séo aguas
encontradas em rios que sofrem
grandes interferéncias e

degradacdo, comprometendo a
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gualidade, servindo a mesma

apenas para navegacao e geracao de

energia.

e Categoria péssima (0 a 19): sdo
aguas encontradas em rios que
sofrem graves interferéncias e
degradacdo, comprometendo a
qualidade, servindo apenas para
navegacao e geracdo de energia.
Devido a preocupacdo que se tem

com o0s recursos hidricos, varios sdo o0s
trabalhos que envolvem a qualidade da
agua.

Rodriguez  (2001) avaliou a
qualidade da agua da bacia do Alto Jacaré-
Guacu (Ribeirdo do feijdo e Rio do
Monjolinho) através de variaveis fisicas,
quimicas e bioldgicas. Foram feitas coletas
em 14 pontos sendo feitas duas campanhas
de amostragem, uma no periodo chuvoso e
outro no periodo seco.

Silva (2004) avaliou o estado de
degradacdo e capacidade de suporte da
bacia do Rio Atibaia na regido de
Campinas, Sdo Paulo. O autor procurou
estudar a dindmica da matéria organica,
amonia e cianeto na bacia do Rio Atibaia,
desenvolver um indice de qualidade das
aguas para a protecdo da vida aquética e
determinar a concentracdo de bifenilas
policloradas e hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos nas aguas e sedimentos do Rio
Atibaia.

Covatti (2006) fez a caracterizacdo
quali-quantitativa da 4gua do Rio Cascavel
onde foi feito a andlise de vazédo e de
varios parametros fisico quimicos em 4
pontos distintos do corpo hidrico.

Nonato et al. (2007) apresentaram
um tratamento estatistico dos parametros
da qualidade das aguas da bacia do Alto
Curso do Rio das Velhas. Os autores
aplicararam técnicas de analise estatistica
multivariada e de analise exploratoria,
especificamente analise de agrupamento e
andlise de componentes  principais
utilizando como base de dados medidas de
parametros quimicos e fisico-quimicos
feitas no periodo de 2003 e 2004.

Rocha et al. (2006) avaliaram a
qualidade da é&gua e fizeram uma
percepcao higiénico-sanitaria na area rural
de Lavras, Minas Gerais. Neste estudo,
objetivou-se  estudar e comparar a
qualidade da 4&gua dos mananciais,
utilizada para consumo  domeéstico,
dessedentacdo de animais e irrigacdo de
culturas das propriedades situadas na zona
rural das sub-bacias dos Ribeirdes Agua

Limpa e Santa Cruz.

Gongcalves et al (2005) avaliaram a
qualidade da agua numa microbacia
hidrografica de cabeceira situada em regido
produtora de fumo. Este trabalho visou
caracterizar os recursos hidricos de uma

bacia hidrografica vertente e monitorar a
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qualidade da agua de seu dreno principal
ao longo do tempo.

O presente trabalho tem por
objetivo avaliar a qualidade da agua do
Ribeirdo Coati Chico no municipio de
Cascavel, Parand, através de parametros
fisicos, fisico-quimicos e microbioldgicos,
além do emprego do indice de qualidade de
agua modificado pela CETESB.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Corpo hidrico em estudo

O experimento foi realizado no
Ribeirdo Coati Chico o qual é afluente da
margem direita do Rio Cascavel que
pertence a bacia do Rio lIguagu. Suas
principais nascentes localizam-se no
perimetro urbano do municipio de

Cascavel, estado do Parand, nas

proximidades da Avenida Brasil. O corpo
hidrico em questdo possui caracteristicas
IGticas e é receptor de uma das trés
estacOes de tratamento de esgoto do
municipio, denominada ETE Sul.

As coletas foram realizadas em dois
pontos distintos do ribeirdo. O primeiro
ponto, denominado ponto Cuiaba, localiza-
se na regido urbana do municipio e possui
como localizagdo geografica as seguintes
coordenadas: 24° 57° 56” Sul e 53° 28’ 34”
Oeste. Proximo a este ponto, o ribeirdo
recebe vérias descargas clandestinas de
esgoto doméstico ndo tratado da populacao
ribeirinha e efluente de algumas inddstrias
de pequeno porte. O ponto de coleta

Cuiaba pode ser observado na Figura 1.

Figura 1. Ribeirdo Coati Chico, ponto de coleta Cuiaba.
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J& 0 segundo ponto, denominado
Ponto ETE, localiza-se na regido rural do
municipio, a montante do langcamento do
efluente da estacdo de tratamento de esgoto

e possui a seguinte localizacdo geografica:

2.2 Determinacdo  dos  Parametros

Avaliados

Foram medidos 0s seguintes

parametros: temperatura, oxigénio
dissolvido, condutividade elétrica (CE),
potencial hidrogeniénico (pH), demanda
bioguimica de oxigénio (DBOs), nitrogénio
total (NT), fésforo total (PT), solidos totais
(ST), turbidez e

termotolerantes.

coliformes

A temperatura foi determinada
através do aparelho multi-funcdo da marca
Instrutherm, modelo PH-1500. A CE foi

medida através do aparelho condutivimetro

Figura 2. Ribeirdo Coati Chico, ponto de coleta ETE.

25° 00> 517 Sul 53° 28’ 11” Oeste. Neste
ponto a vazdo do ribeirdo é maior, pois
recebe a contribuicdo de dois afluentes.

Pode-se observar o ponto ETE de coleta na

Figura 2.

3

o

da marca Tecnal, modelo TEC 4MP. A
quantificacdo do pH se deu por meio da
utilizagdo de um pHmetro da marca
Tecnal, modelo TEC 3MP. Para a
determinacdo da turbidez foi utilizado o
aparelho da marca HACH, modelo 2100P.
As anédlises de OD, DBOs, NT, PT e ST
foram determinadas conforme metodologia
descrita pelo STANDART METHODS
(APHA, 1998).

@] método  utilizado  para

determinagéo dos coliformes
termotolerantes foi o Colilert quanti tray

2000 que detecta simultaneamente a
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presenca de coliformes totais e E. coli,
durante um periodo de 24 horas de
incubacdo a 35-37 °C, com expressao de
cor amarela na presenca de coliformes
totais e florescéncia na presenca de E. coli,
quando submetida a luz ultravioleta de
comprimento de onda igual a 365 nm. A
mudanca do incolor para o amarelo ocorre
devido a metabolizagdo do Orto-nitrofenol-
beta-galacto-piranosideo (ONPG) através
da enzima B-galactosidase encontrada nos
coliformes. Ja a florescéncia é produzida
pela metabolizacdo do u-metil umbeliferil
beta-d-glicoronideo (MUG) pela enzima [3-
glucuronidase presente na E. coli. Os
valores foram expressos em numero mais
provavel (NMP) de col6nias de E. coli
presentes em 100 (cem) mililitros (mL) de
amostra (PRZYGODDA et al, 2008). Para
algumas amostras, houve a necessidade de
diluicdo para obtencdo de leitura uma vez
que o Colilert quanti tray 2000 permite
contagens de até 2419 colbnias em 100

mL.

2.3 Amostragem e Realizagdo das Analises

Foram realizadas nove coletas no
periodo que compreende outubro de 2007 a
maio de 2008. Para as analises de fosforo,
nitrogénio, demanda bioquimica de
oxigénio, turbidez, condutividade e solidos
totais foram coletadas as amostras em

recipientes de politereftalato de etila. Para

0 oxigénio dissolvido, a amostra foi
coletada em frasco de vidro com selo
hidrico. Para a analise microbioldgica as
amostras foram recolhidas em frascos
esterilizados. As coletas foram realizadas
seguindo a metodologia preconizada pela
APHA (1998).

Os parametros condutividade, pH,
solidos totais, turbidez e coliformes
termotolerantes  foram  realizados no
laboratdrio de saneamento da Universidade
Estadual do Oeste do Parand, Campus
Cascavel. As andlises de DBO, OD,
nitrogénio total e fdsforo total foram
realizadas em laboratdrio terceirizado. Ja o
parametro temperatura foi analisado in

loco.

2.4 Delineamento e Andlise Estatistica

Para todos os aspectos fisico-
quimicos, bacteriolégicos e para o 1QA foi
aplicada estatistica descritiva através do
registro das medias, desvio padréo,
coeficiente de variagdo, minimo e maximo.
Para comparacdo de variancias, empregou-
se o teste F para a verificacdo da hipdtese
nula com 95% de confiabilidade. Para
comparagdo de medias, empregou-se 0
teste T para a verificacdo da hipdtese nula
com 95% de confiabilidade. Também foi
utilizada a andlise de correlacédo de Pearson

(p < 0,05), sendo aplicado o coeficiente
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correlacionando os valores do IQA entre 0s
dois pontos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Parametros Fisico, Quimicos e

Microbiologicos

As tabelas 1 e 2 apresentam 0s

resumos estatisticos dos valores

Para o ponto Cuiab4, a temperatura
variou de 20,50 a 29,30 °C; para o ponto
ETE variou de 21,60 a 30,80 apresentando
uma amplitude de 88 e 92
respectivamente. Aplicando o teste F de
comparagao de variancias, assume-se que a
95% de confianca, as variancias dos pontos

sdo iguais por apresentarem p-valor maior

que 0,05 (p-valor = 0,876).
encontrados no ponto Cuiabd e ETE,

respectivamente.

Tabela 1. Estatistica descritiva dos valores encontrados no ponto Cuiaba.

Parametro Média Desvio C.V.(%)* Minimo Maximo
Padréo
Temperatura (°C) 24,21 3,19 13,17 20,50 29,30
Turbidez (UNT) 11,69 8,04 68,82 4,93 30,90
Sélidos totais (mg L™) 112,4 55,6 49,51 7,60 173,0
Condutividade elétrica (uS. cm'l) 96,98 18,70 19,31 67,10 116,30
Demanda bioguimica de 229 137 59,87 0,80 4,40
oxigénio (mg O, L™)
Oxigénio Dissolvido (mg O, L") 6,08 1,87 30,74 3,60 9,40
Nitrogénio total (mg N L™) 13,52 9,09 67,25 4,06 33,60
Fésforo total (mg P L™) 0,053 0,022 41,01 0,032 0,090
pH 6,70 0,21 3,11 6,34 6,97
Co"f?&”l\‘/?;tfgg%tol_'ﬁ)ra”tes 28147 21194 7530 7068 54750
*C.V. = Coeficiente de variagcdo
Tabela 2. Estatistica descritiva dos valores encontrados no ponto ETE.
Paréametro Média Desvlo C.V.(%)* Minimo Maximo
Padréo
Temperatura (°C) 24,92 3,38 13,54 21,60 30,80
Turbidez (UNT) 5,61 2,52 44,80 2,69 10,30
Sélidos totais (mg L™) 79,0 42,5 53,77 5,50 133,0
Condutividade elétrica (uS. cm'l) 73,39 8,97 12,23 60,90 85,30
Demanda bloqmmlce_alde oxigénio 0.86 0,58 67.93 0,20 210
(mg Oz L")
Oxigeénio Dissolvido (mg O, L™) 7,66 2,50 32,59 5,00 12,40
Nitrogénio total (mg N L™) 7,01 4,46 63,71 0,00 11,40
Fésforo total (mg P L™) 0,022 0,015 68,05 0,000 0,056
Ph 7,08 0,22 3,15 6,59 7,28
Coliformes termotolerantes 670 326 48.66 178 1203

(NMP.100 mL™)

*C.V. = Coeficiente de variag¢do
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Aplicando o teste T de comparacao
de médias a 95% de confianca, averiguou-
se que em média, os valores da
temperatura entre os pontos sdo iguais pelo
p-valor ser superior a 0,05 (p-valor =
0,652).

Souza & Nunes (2008) avaliaram
parametros fisico-quimicos e
bacteriologicos do Corrego Figueira em
Tangard da Serra - MT e encontraram
valores de temperatura que variam de
20,65 a 22,93 °C, ou seja, proximos aos
encontrados no presente estudo.

Bueno et al (2005) monitoraram a
qualidade de agua do horto ouro verde em
Conchal — SP e encontraram valores
médios de temperatura que variam entre
20,4 a 23,7 °C sendo estes também
préximos aos encontrados no presente
trabalho.

Ja para a turbidez os valores no
ponto Cuiaba variam entre 4,93 a 30,90
UNT e para o ponto ETE variaram entre
2,69 a 10,30 apresentando amplitude de
25,97 e 7,61 respectivamente. Aplicando o
teste F de comparagdo de variancias,
assume-se que a 95% de confianga, as
variancias dos pontos sdo diferentes por
apresentar p-valor menor que 0,05 (p-valor
=0,004).

Aplicando o teste T de comparacao
de médias a 95% de confianca, averiguou-

se que em média, os valores de turbidez

entre 0s pontos sdo iguais pelo p-valor ser
superior a 0,05 (p-valor = 0,059).

A resolucgio CONAMA 357/05
estipula que rios de classe | devem
apresentar até 40 UNT (BRASIL, 2005).
Os valores encontrados, tanto para o ponto
Cuiaba, quanto para o ponto ETE foram
inferiores ao restringido pela resolugéo.

Sardinha et al. (2008) avaliaram a
qualidade da agua e autodepuracdo do
Ribeirdo do Meio em Leme, Sdo Paulo e
para turbidez, encontraram valores que
variaram de 3 a 34 UNT os quais
concordam com os valores do presente
trabalho.

Em termos de s6lidos totais, para o
ponto Cuiaba, os valores variaram de 7,60
a 173,00 mg L e para o ponto ETE
variaram de 550 a 133,00 mg L*
apresentando uma amplitude de 165,40 e
127,5 respectivamente. Aplicando o teste F
de comparacdo de varidncias, assume-se
que a 95% de confianca, as variancias dos
pontos sdo iguais por apresentar p-valor
maior que 0,05 (p-valor = 0,463).

Aplicando o teste T de comparacao
de médias a 95% de confianca, averiguou-
se que em média, os valores de solidos
totais entre 0os pontos sdo iguais pelo p-
valor ser superior a 0,05 (p-valor = 0,172).

A resolugdo do CONAMA 357/05
ndo estabelece valores limites para o0s
solidos totais. Fravet & Cruz (2007) citam
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gue o valor maximo permitido de solidos
na agua de irrigacdo é de 500 mg L™
Dessa maneira, 100% das anélises
realizadas estdo abaixo do indicado para
irrigacéo.

Zimmermann et al.  (2008)
avaliaram a qualidade do corpo hidrico do
Rio Tibagi na regido de Ponto Grossa
encontrando valores que variaram de 18 a
182,66 mg. L™ de sélidos totais os quais se
aproximam dos dados apresentados no
presente trabalho.

Tratando-se da  condutividade
elétrica (CE), para o ponto Cuiaba, o0s
valores variaram entre 67,10 a 116,30 uS.
cm™ e para o ponto ETE, os valores
variaram entre 60,90 a 85,30 uS. cm™
apresentando uma amplitude igual a 49,2 e
24,4 uS. cm™, respectivamente. Aplicando
0 teste F de comparacdo de variancias,
observa-se que a 95% de confianga, as
variancias sao iguais por apresentar p-valor
acima 0,05 (p-valor=0,053).

Aplicando o teste T de comparacao
de médias a 95% de confianca, observa-se
que em média sdo diferentes por apresentar
p-valor abaixo de 0,05 (p-valor=0,004) e
que o ponto Cuiaba apresenta maiores
valores de condutividade elétrica.

A legislagio em vigor ndo
determina valores para a varidvel CE,
porém, a CETESB, orienta no sentido de
gue gquando os valores forem superiores a

50 pS. cm™, deve-se verificar outros

fatores (esgoto domeéstico, fertilidade do
solo da regido, utilizagdo de insumos
agricolas, etc) que podem influenciar nos
resultados (FRAVET & CRUZ, 2007).
Todos os valores encontrados situam-se
acima do valor indicado pela CETESB, o
que indica a possivel influéncia de esgoto
sanitario, efluentes e insumos agricolas que
sdo lancados e carreados ao ribeiréo.

Lima; Medeiros (2008)
diagnosticaram a qualidade da agua do Rio
Jaguari-Mirim no municipio de Sao Joao
da Boa Vista — SP e para a condutividade
encontraram valores que variaram 59 a 110
uS. em™ a montante do municipio e de 60
a 102 pS. cm™ a jusante. Para os valores do
ponto Cuiabd, os dados de Lima; Medeiros
(2008) apresentam-se semelhantes. Ja para
a ETE, o valor maximo encontra-se abaixo
do trabalho em comparacéo.

Para a demanda bioguimica de
oxigénio (DBO) no ponto Cuiabad o0s
valores variaram entre 0,80 e 4,40 mg O,
L™ e para ponto ETE Sul entre 0,20 e 2,10
mg O, L™ apresentando uma amplitude
igual a 3,60 e 1,90 respectivamente.
Aplicando o teste F de comparacdo de
variancias, observa-se que a 95% de
confianca, as variancias séo diferentes por
apresentar p-valor menor 0,05 (p-
valor=0,026).

Aplicando o teste T de comparagao
de médias entre os dois pontos, a um nivel

de confianca de 95%, o P — valor foi de
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0,011, ou seja, dentro da regido critica
(abaixo de 0,05). Sendo assim pode-se
dizer que em média a concentracdo de
DBO (mg O, L) dos dois pontos é
diferente e que o Ponto Cuiaba apresenta
maior concentracdo de DBO.

A resolucdo do CONAMA 357/05
limita em até 3 mg.0, L™ a concentragdo
de DBO para rios de classe | e até 5 mg.O,
L™ para rios classe Il. Para ambos os
pontos, os valores encontraram-se abaixo
do estipulado para rios de classe Il e
apenas as amostras 2, 3 e 9 do ponto
Cuiab4 estdo acima do limite méximo para
rios de classe 1.

Zimmermann et al.  (2008)
encontraram valores que variaram 0,5 a 6
mg. O, L™ de DBO os quais se aproximam
com os dados apresentados no presente
trabalho.

Os valores de oxigénio dissolvido
(OD) para o ponto Cuiaba variaram entre
3,60 a 9,40 mg. O, L™ e no ponto ETE, os
valores variaram entre 5,00 a 12,40 mg. O,
L. Aplicando o teste F de comparacéo de
variancias, a 95% de confianga, assume-se
que as variancias sao iguais por apresentar
p-valor igual a 0,429, ou seja, superior a
0,05.

Aplicando o teste T de comparacao
de médias entre os dois pontos, a um nivel
de confianca de 95%, o P — valor foi de
0,147, ou seja, fora da regido critica (acima

de 0,05). Sendo assim pode-se dizer que

em média a concentracdo de OD (mg. O,
L) dos dois pontos s&o iguais.

As amostras 1, 5 e 7 do ponto
Cuiaba apresentaram valores abaixo do
valor minimo para rio classe Il (5 mg.O, L
1. As amostras 4 e 8 apresentaram valores
acima da concentracdo minima para rio
classe 11 e abaixo de classe | (6 mg.0, L™)
e as demais amostras apresentaram valores
acima da concentragdo minima para rio
classe 1. Ja para o ponto ETE, as amostras
5, 7 e 8 apresentaram valores acima do
limite minimo para rios classe Il e abaixo
do limite para rios classe I. As outras
amostras apresentaram valores acima do
limite minimo para rios de classe I.

Apesar de estatisticamente, a 5% de
significancia, os dados de OD serem
iguais, os valores apresentaram-se maiores
no ponto Cuiaba. Sardinha et al (2008) diz
que o fato da menor concentracdo de
oxigénio dissolvido pode ser atribuido a
decomposicdo de matéria organica (por
oxidacéo) oriunda  dos  efluentes
domésticos. Como citado anteriormente
proximo ao ponto Cuiab4, o ribeirdo recebe
varios langamentos clandestinos de esgoto
e efluentes, o que pode justificar os
menores valores de OD. A concentragéo de
oxigénio dissolvido tende a aumentar ao
longo do ribeirdo devido a autodepuracéo e
entradas de &gua mais limpas de seus

afluentes.
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Para o nitrogénio total os valores no
ponto Cuiabd os valores variaram entre
4,06 a 33,60 mg N Lleo ponto ETE 0,00
a 11,40 mg N Lt apresentando uma
amplitude igual a 2954 e 11,40
respectivamente. Aplicando o teste F de
comparacdo de variancias, a 95% de
confianca, assume-se que as variancias sao
iguais por apresentar p-valor igual a 0,06,
ou seja, superior a 0,05.

Aplicando o teste T de comparacao
de médias entre os dois pontos, a um nivel
de confianca de 95%, o P — valor foi de
0,08, ou seja, acima de 0,05. Sendo assim
pode-se dizer que em média, a
concentracdo de nitrogénio total dos dois
pontos é igual.

A resolugdo CONAMA 357/05 cita
que para aguas doces de classe | e I,
guando o nitrogénio for fator limitante para
eutrofizacdo, nas condigdes estabelecidas
pelo 6rgdo ambiental competente, o valor
de nitrogénio total (apd6s oxidacdo) nao
dever4 ultrapassar 2,18 mg N L' para
ambientes Idticos, na vazdo de referéncia.
Para o ponto Cuiaba, todos os valores estéo
acima. Ja para o ponto ETE, com excecao
das amostras 1 e 2, todos os dados tambem
estdo acima do valor referenciado.

Hermes et al. (2008) estudaram a
correlagéo entre os parametros fosforo total
e nitrogénio total do Rio Piquiri, Ubirata —
Pr e foram encontrados valores que

variaram de 0,030 a 1,80 mg N L™, valores

inferiores aos achados no presente
trabalno. A  provdvel causa da
concentracdo elevada de nitrogénio é a
contribuicdo de esgoto sanitario, que
ocorre nas proximidades do ponto Cuiab4,
e dos adubos agricolas aplicados nas
proximidades do ponto ETE e que séo
carreados ao leito do rio através da
poluicdo difusa.

Mansor et al. (2006) avaliaram
cargas difusas de origem rural em uma
sub-bacia do Rio Jaguari, SP e
encontraram um valor médio igual 1,75 mg
N L* ou seja, também inferior aos
encontrados no presente trabalho o qual
pode ser justificado pela grande
contribuicdo de esgoto sanitario no
Ribeirdo.

Ja para o fésforo total, no ponto
Cuiabé os dados variaram de 0,032 a 0,092
mg P L™ e no ponto ETE de 0,000 a 0,056
mg P L apresentando uma amplitude
igual a 0,06 e 0,056, respectivamente.
Aplicando o teste F de comparacdo de
variancias, a 95% de confianca, assume-se
que as variancias sao iguais por apresentar
p-valor igual a 0,296, ou seja, superior a
0,05.

Aplicando o teste T de comparagao
de médias entre os dois pontos, a um nivel
de confianca de 95%, o P — valor foi de
0,003, ou seja abaixo de 0,05. Sendo assim
assume-se que em média, a concentracao

de fésforo total dos dois pontos é diferente.
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A resolugdo CONAMA 357/05 cita
que para rios de classe I, o limite maximo
de concentracdo de fosforo total em
ambiente Iotico e tributarios de ambientes
intermediarios é de 0,1 mg P L™ (BRASIL,
2005). Todos os valores encontrados, tanto
no ponto Cuiabd quanto no ponto ETE
situam-se abaixo do estipulado pela
resolucéo.

Madruga et al. (2008) avaliaram a
influéncia do Corrego dos Macacos na
qualidade da agua do Rio Mogi Guagu no
estado de S&o Paulo. A montante do
afluente Cdrrego dos Macacos, o Rio Mogi
Guacu apresentou valores de fosforo total
que variaram de 0,01 a 0,09 mg P L, os
quais sdo préximos aos encontrados no
ribeirdo Coati Chico.

Os valores de pH situaram-se perto
da neutralidade onde variam de 6,34 a 6,97
no ponto Cuiaba e 6,59 a 7,28 no ponto
ETE apresentando amplitude igual a 0,63 e
0,69 respectivamente. Aplicando o teste F
de comparacdo de variancias, a 95% de
confianca, assume-se que as variancias sao
iguais por apresentar p-valor igual a 0,85,
ou seja, superior a 0,05.

Aplicando o teste T de comparacao
de médias entre os dois pontos, a um nivel
de confianca de 95%, o P — valor foi de
0,002, ou seja abaixo de 0,05. Sendo assim
assume-se que em média, o pH dos dois

pontos € diferente.

A resolugio CONAMA 357/05
estipula para rios de agua doce classe I, Il e
Il tenham valores de pH entre 6 a 9
(BRASIL, 2005). Dessa maneira, todos 0s
valores encontrados nos dois pontos
situam-se nessa faixa.

Werker; Hall (1999) falam que
muitas bactérias ndo podem proliferar em
niveis de pH abaixo de 4,0 ou acima de 9,5
sendo que, geralmente, o pH 6timo para o
crescimento bacteriano esté entre 6,5 a 7,5.
Com excecdo da amostra 6 do ponto
Cuiaba, todos os outros valores
encontrados estédo nessa faixa.

Oliveira et al. (2008) avaliaram as
condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas da
microbacia do cdrrego Modeneis em
Limeira — SP e encontram valores que
variaram entre 6,10 a 7,72, ou seja,
proximos aos encontrados no presente
trabalho.

Para os coliformes termotolerantes
as concentracbes no ponto Cuiaba foram
maiores além de apresentar elevada
variacdo. Os valores encontrados no ponto
Cuiaba variaram entre 7068 a 54750
NMP.100 mL™ e no ponto ETE 178 a 1203
NMP.100 mL™, apresentando amplitude
igual a 47682 e 1025 NMP.100 mL*
respectivamente. Utilizando o teste F de
comparagdo de variancias, a 95% de
confianga, assume-se que as variancias sao
diferentes por apresentar p-valor igual a
0,000, ou seja, abaixo de 0,05.
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Aplicando o teste T de comparacao
de médias entre os dois pontos, a um nivel
de confianca de 95%, o P — valor foi de
0,005, ou seja, dentro da regido critica
(abaixo de 0,05). Sendo assim pode-se
dizer que em media, a concentracéo de E.
coli dos dois pontos é diferente e que o
ponto Cuiaba apresenta concentragdo
superior.

O fato de o ponto ETE apresentar
melhores condi¢cdes pode ser justificado
por existir menor contribuicdo de efluentes
e esgotos contaminados por coliformes
termotolerantes no meio rural. Essa
melhora da qualidade da agua também
pode ser justificada pela contribuicdo dos
afluentes do ribeirdo, proporcionando
diluicho dos poluentes. Outro fator
importante que deve ser levado em
consideracdo € o decaimento bacteriano

que ocorre ao longo do tempo e distancia,

diminuindo assim a concentracdo de
microorganismos.

Almeida et al (2004) avaliaram a
qualidade microbiolégica do cdérrego
Ribeirdo dos Porcos no municipio de
Espirito Santo do Pinhal — SP onde foram
encontradas elevadas concentracGes de
coliformes termotolerantes no meio urbano
e concentragdes inferiores na zona rural
comportamento semelhante ao que ocorre

com o Ribeirdo Coati Chico.

3.2 Indice de qualidade de 4&gua
(IQACETESB)

A Figura 3 apresenta os dados do
indice de qualidade das aguas conforme

metodologia da CETESB.
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Figura 3. Valores médios de IQA, obtidos nos pontos Cuiaba e ETE, durante o periodo

experimental bem como as faixas 6tima, boa e aceitavel.
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Pela Figura 3, verifica-se que, com
excecdo da coleta 1 do ponto Cuiaba que
mostrou qualidade aceitavel, todas as
amostras de ambos 0s pontos de coleta
apresentaram qualidade classificada como
boa.

Para verificar se o valor encontrado
na coleta 1 do ponto Cuiaba € um ponto
discrepante, foi construido o gréafico
boxplot que pode ser observado na Figura
4,

80

754

704

65

IQA

60

554

50

Cuiaba

ETE

Figura 4. Gréfico Boxplot.

Pelo gréfico boxplot verifica-se que

ndo existem pontos discrepantes.

Tabela 3. Estatistica descritiva dos dados do IQA.

Na Tabela 3 apresenta-se o resumo
estatistico das informacdes obtidas através

do indice de qualidade das &guas

Ponto Média Desvio Padréao C.V.* Minimo Méaximo
Cuiaba 55,44 4,39 7,92 47,00 61,00
ETE 71,00 3,08 4,34 66,00 76,00

*C.V. = Coeficiente de variagdo

Os valores do IQA encontrados no
ponto Cuiaba variaram de 47 a 61 e do

ponto ETE de 66 a 76, apresentando uma

amplitude igual a 14 e 10, respectivamente.
Utilizando o teste F de comparacdo de
variancias, a 95% de confianca, assume-se

gue as variancias sdo iguais por apresentar
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p-valor igual a 0,337, ou seja, superior de
0,05.

Aplicando o teste T de comparacao
de médias entre os dois pontos, a um nivel
de confianca de 95%, o P — valor foi de
0,000, ou seja, dentro da regido critica
(abaixo de 0,05). Sendo assim pode-se
dizer que em média a qualidade da agua
dos dois pontos é diferente e que o Ponto
Cuiab4d apresenta &gua de qualidade
inferior.

Crespo (2002) classifica como forte
uma correlacdo que apresentar coeficiente
de Pearson entre 0,6 e 1, fraca entre 0,3 e
0,6 e muito fraca entre 0,3 e 0,0.

Utilizando a correlacdo de Pearson
entre os valores encontrados dos dois
pontos de coleta, obteve um coeficiente de
Pearson igual a 0,111, classificado como
uma correlacdo muito fraca positiva, ou
seja, a qualidade da &gua no ponto ETE
depende muito pouco da qualidade da dgua
do ponto Cuiaba. Essa baixa dependéncia
pode se dar pelo fato de pequenos afluentes
serem incorporados ao longo do ribeirdo,
fazendo com que melhore a qualidade da
agua.

4. CONCLUSOES

Através desse estudo pode-se

concluir que:

e A qualidade da agua no ponto ETE
€ melhor do que no ponto Cuiabg;

e O Ribeirdo Coati Chico apresenta
grande contaminagdo de esgoto
domestico proximo ao ponto
Cuiaba pela elevada concentracao
de coliformes termotolerantes nas
amostras analisadas;

e Apesar das condigbes de

saneamento da populagéo ribeirinha

ndo serem ideais e da precariedade

das margens do Ribeirdo, a

qualidade da &gua se apresentou

boa (com excecdo da primeira
coleta no ponto Cuiabd) através do
indice de qualidade da agua da

CETESB.
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