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RESUMO - O aumento exponencial na urbanizagao de muitas civilizagdes forneceu fragilidades
ambientais, principalmente quando se diz a respeito dos usos urbanos da agua e sua qualidade. Dessa
forma, para alcancar padroes desejados faz-se essencial o monitoramento constante, assim como
criagdo de normas, deliberagdes e indices de qualidade da dgua. O presente estudo teve como objetivo
uma abordagem do monitoramento da Microbacia do Segredo, além de promover uma reflexao sobre

a sensibilidade do indice de qualidade. Para isso utilizou-se uma série de dados histdricos e artificios
estatisticos para descri¢do. Notou-se uma falta de sensibilidade em alguns parametros pertencentes

ao indice utilizado frente as legislagdes vigentes. Logo, para maior nivel de detalhamento e menores
chances de mascarar possiveis problemas existentes, a adicdo de novos pardmetros ou mesmo a
utilizagdo de outro indice se faz relevante.

ABSTRACT - The exponential increase in the urbanization of many civilizations has provided
environmental fragilities, especially when it comes to urban uses of water and its quality. Thus, to
achieve the desired standards, it is essential to constantly monitor, as well as to create norms,
deliberations and indices of water quality. The present study had as its objective an approach to the
monitoring of the Segredo watershed, besides promoting a reflection on the sensitivity of the quality
index. For this a series of historical data and statistical artifices were used for description. It was
noticed a lack of sensitivity in some parameters belonging to the index used in relation to the current
legislations. Therefore, for a higher level of detail and fewer chances of masking possible existing
problems, the addition of new parameters or even the use of another index is relevant.

Palavra-chave: indices de qualidade da 4gua; sensibilidade !

1 INTRODUCAO

Os recursos ambientais estdo progressivamente mais escassos. Ao decorrer do crescimento
populacional e, consequentemente, urbano, a degradagdo do solo e das aguas superficiais tornou-se
um problema generalizado, com destaque aos problemas relacionados com a hidrografia. O aumento
exponencial na urbaniza¢ao de muitas civilizagdes forneceu uma série de evolugdes de engenharia e
tecnologias. Mas, aliado a isto, emergiu-se uma gama de fragilidades ambientais, principalmente
quando se diz a respeito dos usos urbanos da dgua e sua qualidade. Sao degradagdes semelhantes nos
varios estudos da hidrografia urbana e esse fator de congruéncia foi definido como Sindrome dos rios

urbanos por Walsh et al. (2005).
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Ha dificuldade em pontuar qual a causa especifica dos efeitos negativos que um rio ou corrego
podem sofrer, todavia € possivel apontar um conjunto de provaveis fatores que geraram o problema
em um determinado ponto do fluxo fluvial. Exemplo disso ¢ a propria degradagdo qualitativa da agua
de bacias urbanas, cuja causa abrange desde carreamento por escoamento superficial de poluentes,
como a areia decorrente das movimentagdes de terra na construgao civil, até contribuicao clandestina
de esgoto e desmatamento da mata ciliar.

Intrinsecamente, se nao houver disponibilidade hidrica por problemas qualitativos, ndo havera
a distribui¢do da agua para uso populacional. Dessa forma, tendo a satde tanto populacional quanto
ambiental como meta, h4d normas e deliberacdes que classificam os rios e definem a sua possibilidade
de utilizacao para necessidades sociais através de parametros quantitativos definidos, indicados pela
Deliberagao CECA n°36/2012 para o estado do Mato Grosso do Sul.

Para se alcangar os padroes de qualidade desejaveis, o monitoramento constante se faz
essencial, portanto, indices de qualidade da dgua sdo desenvolvidos para que se possa, através de um
valor quantitativo, classificar a qualidade da 4gua. No Brasil, o indice mais utilizado é o Indice de
Qualidade da Agua da Companhia do Estado de Sao Paulo (IQA  cestess), pela sua praticidade na
utilizacao e demonstrativo de resultados bem intuitivos e de facil compreensao da populagao (ANA,
2012)

O presente estudo aborda uma analise do monitoramento da qualidade da dgua através da
Microbacia do Corrego Segredo, no municipio de Campo Grande, Mato Grosso do Sul além de uma
reflexdo sobre a sensibilidade do indice de qualidade da 4gua comumente adotado no Estado com

relagcdo aos limites vigentes na legislagdo pertinente a qualidade das dguas doces superficiais.
2 MATERIAIS E METODOS:

A capital do estado de Mato Grosso do Sul, Campo Grande possui uma populagdo estimada
de 916 mil habitantes (IBGE,2021) e esta localizada em um divisor de bacias hidrograficas, um
interflavio entre as Bacias Hidrograficas do Parand e do Paraguai. Sua area urbana, de acordo com a
Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Gestdo Urbana (SEMADUR) estd inserida em onze
microbacias: Coqueiro, Ribeirdo Botas, Lageado, Gameleira, Balsamo, Bandeira, Anhandui, Prosa,
Segredo, Lagoa e Imbirussu (2020). Quanto a Microbacia do Segredo, suas principais nascentes se
encontram em uma regido mais periférica, ao norte da cidade. Essa ¢ menos urbanizada, com foco em
usos rurais e areas de protecdo, enquanto a foz e boa parte de seu curso estd na regido central. Essa
ultima mais comercial e urbanizada.

No total sdo 4,7 Km de percurso e, atualmente, os principais contribuintes da microbacia para
analise de qualidade da agua pelo programa Coérrego Limpo sdo os corregos Cascudo, Maracaju e o

proprio Segredo, um dos afluentes do principal curso d’agua do municipio: o corrego Anhandui.
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O programa de monitoramento da qualidade das 4guas superficiais no municipio de Campo
Grande ¢ intitulado Corrego Limpo, Cidade Viva. Este foi implantado em 2009 pela SEMADUR,
buscando promover diagndsticos da qualidade da 4gua e gerar um banco de dados com as analises
realizadas, possibilitando a disponibilizagdo de dados para identificacao das localidades necessitadas
de controle ecolédgico e a distribui¢ao de informagao para a comunidade (SEMADUR, 2020).

Foram distribuidos 81 pontos de monitoramento em nove das onze microbacias urbanas, como
demonstrado na Figura 1, que representam cerca de 64% da malha hidrica de Campo Grande, para a
realizacdo de amostragem e andlises trimestrais da 4gua levando em considerag@o os parametros do

IQACETESB.
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Figura 1 — Mapa da rede de monitoramento de qualidade da agua da Microbacia do Segredo.

O IQACckTEsB utiliza-se de 9 parametros de analise: Oxigénio dissolvido (OD), Nitrogénio total
(NT), Fosforo total (FT), Solidos totais (ST), Turbidez, Temperatura, Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), pH; Escherichia Coli (E.coli). Cada parametro possui um respectivo peso para
demonstrar o grau de importancia para o resultado de qualidade. Todos os indices devem ser ajustados
em formato adimensional para que sejam utilizados na equagdo de agregagdo: Um produtorio

indicado como Equacao 1.

1QAcerEsp = =1 ;" (D

Na qual:

IQAcktEss: € 0 indice de qualidade das aguas;

XIV Encontro Nacional de Aguas Urbanas e IV Simpésio de Revitalizagdo de Rios Urbanos



n: é o numero de parametros;
gi: ¢ a qualidade do i-ésimo parametro;
Wi: € o peso correspondente ao i-€simo parametro

Os valores do IQA e do q' sdo niimeros entre 0 e 100, e os pesos (W ;) sio niimeros entre 0 e
1. O valor final do produtdrio fornece o valor que determinara a qualidade da dgua a partir da tabela

de classificagdo do IQA (Tabela 1).

Tabela 1: Classificacao do IQA ceTEsB

Categoria Ponderacao
REGULAR 36 <IQA <51
RUIM 19<IQA <36
PESSIMA IQA <19

Fonte: CETESB, 2017

Dos 81 pontos de distribuidos, 10 sdo pertencentes a Microbacia do Segredo identificados
como: SEG 01, SEG 03, SEG 04, SEG 06, SEG 07, SEG 08, SEG 09, CAS 01, CAS 02 e MAR 01
(SEMADUR, 2020). Neste trabalho foram analisados dados historicos secundarios, fornecidos pela
propria SEMADUR, resultantes de 12 anos de monitoramento e analise (de 2009 ao inicio de 2021).
Dos 10 pontos, somente 9 foram considerados, pois no ano de 2017 houve uma mudanga na
distribuicdo dos mesmos (o SEG 02 foi trocado pelo atual MAR 01). Sendo assim, tem-se somente
os dados a partir do segundo semestre de 2017, quantidade infima se comparada a quantificagdo dos
outros dados.

Todas as informagdes fornecidas foram organizadas em planilhas através do Software Excel®
(Microsoft) e tratadas para obtencdo dos valores e classificagdes com base no IQAcEkress
possibilitando a avaliagdao do banco de dados, com enfoque no atendimento a legislacao vigente sobre
classificagdo e enquadramento dos corpos hidricos superficiais: Deliberagio CECA n° 36/2012 (Mato

Grosso do Sul, 2012). A anélise descritiva dos dados foi realizada com o software Jamovi ®.

3 RESULTADO E DISCUSSAO

A partir da anélise descritiva realizada, foi possivel observar uma série de informacdes sobre
o comportamento médio de todos os nove pardmetros do IQArese ao longo de todo o periodo

monitorado, dispostos na Tabela 2.
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Tabela 2 - Andlise descritiva para 9 pontos da Microbacia do Segredo

Intervalo dos Classificaggo Classificagao Classificagao
Classificagdo gi’s com dos limites dos | do pior valor do melhor
Parametro Média dos qi’s | da média dos | Desvio Padrdo | intervalos de encontrado valor
qi’s (Valor+D.P) | qi’s comD.P encontrado
pH 89,80 OTIMA 85,63/93,97 [ OTM/OTM BOM OTIMO
DBO 61,50 BOA 41,60/81,40 | REG/OTM PESSIMO OTIMO
FT 73,00 BOA 53,20/92,80 | BOM/OTM RUIM OTIMO
NT 66,40 BOA 50,30/82,50 | REG/OTM PESSIMO OTIMO
TEMP. 94,00 OTIMA 94,00/94,00 | OTM/OTM OTIMO OTIMO
TURB. 61,80 BOA 37,00/86,60 | REG/OTM PESSIMO OTIMO
ST 77,10 BOA 66,00/88,20 | BOM/OTM RUIM OTIMO
OD 90,00 OTIMA 76,30/103,7 | BOM/OTM PESSIMO OTIMO
E.COLI 10,80 PESSIMA 03,33 /18,27 PES / PES PESSIMO REGULAR

Em uma avaliacao inicial ¢ possivel observar que a maioria dos parametros sao classificados
entre Bom e Otimo, além de que somente o parametro E.coli se encontra com a pior classificagdo do
indice (Péssimo). Nota-se, também, que a classificacdo média geral de nenhum parametro se
apresenta como Regular ou Ruim, indicando uma qualidade média positiva para a microbacia
estudada. Entretanto, os valores de desvio padrao alteram consideravelmente a faixa de classificacao,
indicando uma heterogeneidade nos dados coletados e, consequentemente, nos indices q ; dos

parametros nos pontos de monitoramento. Isso ¢ possivel observar quando ¢ feita uma andlise

considerando a média dos q;’s para cada ponto de coleta, como distribuido na Tabela 3.

Tabela 3 - médias dos q;’s de alguns pardmetros para os pontos analisados

SEG 01
SEG 06
SEG 07
SEG 08
SEG 09
CAS 01
CAS 02
SEG 03

pH

DBO

NT

69,1
53,9
61,4

FT
78,0
81,9
74,3

81,0
78,0
77,8
70,9

70,3

ST Turb.
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A classificagdo tanto do pH quanto da temperatura sdo os que menos variaram com o desvio
padrao. O primeiro mencionado mostrou-se mais varidvel, ja que ¢ previsto haver areas com
qualidades inferiores e, consequentemente, com pH alterado, porém, mesmo seu menor valor
encontrado classifica-se como Bom. Enquanto isso, a temperatura ndo oscilou em nenhum momento
entre as classificagdes. O Potencial Hidrogenidnico (pH), representa a concentragdo de ions
hidrogénio H*, dando uma indicag¢io sobre a condi¢io de acidez, neutralidade e basicidade da dgua.
Valores de pH afastados da neutralidade (7) podem afetar a vida aqudtica e os microrganismos
responsaveis pelo tratamento biologico dos esgotos (von SPERLING, 2005).

A maior amplitude qualitativa se deu de Regular para Otimo ¢ é observada para trés
parametros: DBO, NT e Turbidez. Isso indica uma grande variagdo de valores desses trés parametros
ao decorrer da microbacia do Segredo, havendo pontos suficientemente ruins para comprometer a
média dos valores classificados como Otimos para o Bom e/ou Regular. Os valores que se encaixam
nas melhores qualidades sdo encontrados mais a nascente do corrego (SEG 01, SEG 06, SEG 07 e
SEG 08), enquanto os de qualidade inferior sdo encontrados seguindo o leito do Segredo até a parte
mais central parte da cidade (SEG 09, CAS 01, CAS 02, SEG 03 e SEG 04). A DBO ¢ um indicador
relacionado a presenca de matéria organica nos corpos hidricos. Os rios que recebem cargas organicas
elevadas oriundas do lancamento de esgotos domésticos e efluentes industriais ndo tratados
apresentam alto valor do pardmetro (SEMADUR). Ja a turbidez representa o grau de interferéncia
com a passagem da luz através da dgua, conferindo uma aparéncia turva a ela (von SPERLING, 2005),
devido a presenca de particulas em estado coloidal nas dguas. Por fim, os valores de NT podem ser
explicados devido a localidade da microbacia exposta a lancamentos poluentes em centro urbano.
Conforme TUCCI (2008), o escoamento superficial em areas urbanas, ¢ uma das maiores fontes de
poluicdo difusa, o qual carreia para o corpo hidrico elevadas cargas de poluentes que, por sua vez,
favorecem para a degradacao do mesmo.

Tanto para FT quanto para ST tem-se uma faixa que varia entre as classificagdes Bom e
Otimo. Essa variagdo deve-se a uma melhor distribui¢io de valores ao decorrer da microbacia,
levando em considerag@o que a classificacdo do menor valor encontrado para ambos os parametros
foi Ruim em vez de Péssimo. O fosforo ¢ um nutriente encontrado em despejos domésticos e
industriais, em detergentes, excrementos de animais e fertilizantes, grandes concentra¢des podem
conduzir a um crescimento exagerado de organismos e causar a chamada eutrofizagdo. (von

SPERLING, 2005). Dentre os pontos, somente o0 SEG 04 demonstra valor médio de q ; classificado
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como Regular para FT, enquanto nenhum apresenta-se abaixo de Bom para ST, sendo os melhores
valores encontrados para SEG 09, SEG 08 e SEG 06.

Os piores valores encontrados com relagdo a todos os 9 parametros analisados pertencem ao
indice de E.coli, sendo o Unico observado com classificagao predominantemente Péssima durante
toda a extensdo da microbacia. Contudo, houve momentos em que sua qualidade indicada foi Regular,
como mostra a classificagdo do melhor valor encontrado. Ainda assim, sua média maxima possivel
(18,27) estd cerca de 18 unidades abaixo da segunda média minima possivel encontrada (37,00)
referente a Turbidez. Tal parametro, junto a DBO, tem sua concentra¢do aumentada nos corregos
devido ao lancamento clandestino de esgoto, disposi¢ao inadequada de lixo e/ou presenca de animais
de sangue quente (SEMADUR). Porém, os valores observados de DBO ndo seguem os de E.coli.
Somente no ponto SEG 04 temos uma classificagdo média Regular.

Para a avaliacdo das conformidades de parametros perante as legislagdes vigentes, foram
selecionados os que resultaram em maiores porcentagens de extrapolacdo dos limites presentes na

Deliberagao CECA n°36/2012, como indicado na Figura 2.
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Figura 2 — Porcentagem de extrapolag@o dos limites da legislacao.

Como ja esperado de um parametro que aponta em sua maioria a classificacdo Péssima, € visto
que a quantidade de Coliformes (E.coli) extrapola mais de 80% dos limites em todos os nove pontos
de monitoramento da microbacia. Sua presenca em grandes nimeros indicam a possibilidade da
existéncia de microrganismos patogénicos que sdo responsaveis pela transmissdo de doencas de

veiculacdo hidrica (ANA, 2022)
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Dos parametros que sao classificados como qualidade Boa e obtém a maior faixa de qualidade,
dois estao presentes no grafico de extrapolacao: DBO e Turbidez. Salvo nos pontos SEG 06 ¢ SEG
08, todos tém a extrapolacao em mais de 10% de, pelo menos, um dos dois parametros. Além disso,
tanto no CAS 02 quanto no SEG 04, DBO excede em mais de 50% do limite, valores esses
preocupantes levando em consideracdo que esses pontos estdo localizados nas partes mais
urbanizadas.

Dos pardmetros com faixa de classificagdo Boa e Otima, tem-se a extrapolagdo de FT maior
que 20% em todos os pontos monitorados, sendo novamente nos pontos CAS 02 e SEG 04 os maiores
valores encontrados, chegando em valores acima de 60%.

Por ultimo, dos parametros classificados como Otimos, somente o OD aparece no grafico de
extrapolagdes. Sao trés os pontos onde ha ultrapassagem do limite, mas ¢ no ponto CAS 01 que se
observa o maior valor de extrapolacdo, chegando a mais de 30% do limite. O oxigénio dissolvido
(OD) ¢ de essencial importancia para os organismos aerobicos (que vivem na presenca de oxigénio).
Durante a estabilizacdo da matéria organica as bactérias fazem uso do oxigénio nos seus processos
respiratorios, podendo vir a causar uma reducdo da sua concentragdo no meio. Porém, espera-se que
em pontos com elevado grau de DBO haja decréscimo da disponibilidade do Oxigénio (von
SPERLING, 2005).

Os valores elevados de coliformes na dgua de todos os pontos de monitoramento tém
contribuicado, principalmente, do aumento na carga do lancamento clandestino de esgoto, disposicao
inadequada de lixo e presenca de animais de sangue quente (SEMADUR, 2020). Além disso, a
extrapolacao de Fosforo total em todos os pontos € alarmante, ja que sdo encontrados em despejos
domésticos e industriais, em detergentes, excrementos animais e fertilizantes, nas quais grandes
concentracdes podem conduzir a eutrofizacdo do campo hidrico, e a possivel morte das espécies locais
(von SPERLING, 2005).

Acompanhando os valores de E.coli e FT, a extrapolacdo do pardmetro DBO ¢ esperada, ja
que a mesma ¢ um indicador relacionado a presenca de matéria organica nos corpos hidricos. Os rios
que recebem cargas organicas elevadas oriundas do langamento de esgotos domésticos e efluentes
industriais nao tratados apresentam altos valores. (SEMADUR, 2020). Porém, nao era de se esperar,
novamente, parametros classificados como Bons, ou mesmo entre faixa de qualidade Bom / Otimo
extrapolando tanto o limite definido pela legislagdo atuante.

Realizando um comparativo entre os valores médios de q; dos pardmetros em periodos secos
e chuvosos, foi possivel observar que no chuvoso ha valores que tornam a classificagao do corrego
pior do que em periodos secos. Porém, a diferenca entre as médias ¢ pouca, como mostram as Tabelas
4es.

Tabela 4 - Andlise descritiva dos qi’s em periodos secos.
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E.coli (0))) Turb. ST FT NT DBO | pH
Numero de amostras 205 205 205 205 205 | 205 205 205
Média 90 6 6,9 66,6 9,8 90,0
Mediana 8 95 70 81,0 77 65 65 92
Desvio Padrao 8,00 13,1 23,6 11,7 | 20,1 | 14,4 20,4 | 4,01
Min. 3 8 5 32 20 18 2 62
Max. 47 100 95 86 98 95 91 93

Tabela 5 - Andlise descritiva dos gi’s em periodos chuvosos

E.coli oD Turb. ST FT NT | DBO | pH

Numero de amostras 215 215 215 215 | 215 | 215 | 215 | 215

Média 773 | 72,9 66,1 64,0
Mediana 9 94 69 81 | 79 | 64 | 69 | 91
Desvio Padrio 6,93 | 142 | 259 | 10,6 | 195 | 17,5 | 19,4 | 4,31
Min. 3 8 5 32 | 21 | 19 2 | 63
M. 45 100 98 86 | 99 | 100 | 94 | 93

A maior variacdo se encontra quando se analisa o desvio padrao: Ha4 muito mais variagao de
qualidade da agua nos periodos chuvosos, sendo essas variagdes predominantemente negativas, ou
seja, diminuem a classificacao de qualidade do corrego. A Turbidez ¢ o parametro mais afetado, ja
que, com precipitacao de chuvas ha um aumento no carreamento de materiais solidos influentes na
passagem de luz através da agua.

Pardmetros como E.coli e Nitrogénio total também tiveram quedas de classificagdo. O
primeiro nao mais oscila entre Péssimo e Ruim, enquanto o segundo varia de regular a otimo,
mostrando, novamente, uma heterogeneidade dentre os valores obtidos durante o monitoramento do

corrego.

4 CONCLUSAO

A andlise da sensibilidade do IQA cetesB deve ser discutida em maior nivel de detalhamento
quando adotada como parte integrante da gestdo de recursos hidricos, pois seus valores podem
mascarar possiveis problemas existentes ou riscos iminentes na alteragao da qualidade da agua e seus

usos pretendidos na microbacia, dificultando a tomada de decisdes dos drgaos competentes.
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O presente trabalho faz parte do projeto de pesquisa Qualidade da Agua em Bacias Urbanas e
tem avaliado as microbacias do municipio de Campo Grande, MS com o objetivo de indicar um indice
regionalizado para avaliagdo da qualidade da agua em uma bacia urbana. Para tanto, com estas
discussdes, novos métodos de andlise ou mesmo o remanejamento dos parametros atualmente

utilizados podem ajudar a aperfeigoar o monitoramento existente.
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