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QUALIDADE DA AGUA NAS NASCENTES SITUADAS AO SUL DA MANCHA
URBANA DE CRAVINHOS/SP

Vanderlei de Oliveira Ferreira®*; Fernando Garrefa?

Resumo - A expansdo populacional em pequenas e médias cidades aumenta a necessidade de areas
habitacionais de facil acesso e rapidamente comercializiveis. Entretanto, se 0 municipio ndo estiver
preparado para empreender acOes de preservacao e recuperacdo ambiental concomitantemente as
acOes de urbanizacdo pode haver potencializacdo de problemas ambientais, com prejuizos a
qualidade de vida da populacdo. Considerando a funcdo ambiental da 4gua, bem como as incertezas
quanto & sua disponibilidade em quantidade e qualidade adequada para as populagbes atuais e
futuras, hd necessidade de acompanhar possiveis impactos gerados pela apropriagdo imobiliaria de
areas hidrologicamente vulneraveis. O presente artigo apresenta a situacdo da qualidade da agua na
area situada ao sul da mancha urbana de Cravinhos/SP, na margem esquerda da Rodovia José
Fregonesi. Ficou constatada a contaminagdo hidrica dos corregos que nascem naquela area pela
infiltracdo e drenagem superficial urbana. A poluicdo € evidenciada especialmente por meio dos
parametros DBO, Coliformes Termotolerantes e Escherichia coli. As nascentes estdo sendo
poluidas pelas atividades e habitos urbanos, incluindo destinacdo inadequada de esgotos
domésticos. A situacdo menos grave verificada na nascente mais distante da cidade reforca tal
constatagéo.

Palavras-Chave — poluigdo hidrica; nascentes; urbanizacéo.

WATER QUALITY IN THE SOURCES LOCATED SOUTH OF THE URBAN STAIN OF
CRAVINHOS/SP

Abstract — The population expansion in small and medium cities increases the need for housing
areas of easy access and quickly marketables. However, if the county is not prepared to take action
of preserve and environmental recovery concomitantly the actions of urbanization can be
potentiation of environmental problems, with losses to quality of life of population. Considering the
environmental function of water as well as the uncertainties regarding its availability in quantity and
adequate quality for the present and future populations, there is need of monitor possible impacts
generated by ownership of hydrologically vulnerable areas. This paper presents the situation of
water quality in the area located south of the urban stain of Cravinhos/SP, in the left bank of the
José Fregonesi Highway. It was found the water contamination of the streams that born that area by
infiltration and surface drainage urban. The pollution is evidenced especially by the parameters
DBO, Coliformes Termotolerantes e Escherichia coli. The sources are being polluted by activities
and habits urban, including improper destination of domestic sewage. The situation less severe
verified in the source farther of the city reinforces this finding.

Keywords - water pollution; sources; urbanization.
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INTRODUCAO

O presente artigo apresenta a situagdo da qualidade da &gua nas nascentes dos cOrregos
Grande, Sapecado, das Flores e S&o Francisco, situadas ao sul da mancha urbana de Cravinhos/SP,
na margem esquerda da Rodovia José Fregonesi. Todos os cursos d’a4gua da area escoam em
direcdo ao Ribeirdo do Onga, bacia do Rio Mogi Guagu. Em campanha de campo para
reconhecimento preliminar ficou constata a possibilidade de contaminacéo hidrica pela infiltracéo e
drenagem superficial urbana.

Basalto, diabésio e arenitos predominam na area. Os solos s&o do tipo latossolos vermelhos,
embora haja ocorréncia de outros tipos ocupando menores extensdes. Verifica-se, por exemplo,
presenca de argissolos (antes denominados Podzélicos), que é um solo normalmente fértil, porém
com suscetibilidade erosiva relativamente elevada. As vertentes sdo plano-convexas a convexas de
topos aplanados. O clima é do tipo Cwa (mesotérmico), com pluviosidade média anual de 1529mm,
més mais frio apresentando temperaturas médias de 19,2°C e més mais quente com médias de
24,0°C (EMBRAPA, 2012).

METODOLOGIA

A escolha dos locais de amostragem levou em consideragéo a localizagédo das atividades ou
formas de uso do solo que poderiam estar cedendo cargas poluidoras aos cursos d’agua,
especialmente drenagem urbana, despejos industriais, esgotos domésticos e produtos de drenagem
agricola. Foram coletadas 6 amostras em duas ocasides, assim localizadas:

e Amostra 1: cabeceira do Cdrrego Grande, onde desagua a agua recolhida nos bairros Jardim
Boténico e Santa Cruz, coordenadas UTM 214936-E e 7637220-N, fuso 23S.

e Amostra 2: dentro da vogoroca localizada nas cabeceiras do Corrego Grande, coordenadas
UTM 215005-E e 7636997-N, fuso 23S.

e Amostra 3: imediatamente a jusante de uma barragem assoreada, no médio curso do Cdrrego
Grande, coordenadas UTM 214643-E e 7636084-N, fuso 23S.

e Amostra 4: proximidades das nascentes do Corrego Sapecado, coordenadas UTM 213317-E
e 7636635-N, fuso 23S.

e Amostra 5: proximidades das nascentes do Corrego das Flores, coordenadas UTM 211286-E
e 7638615-N, fuso 23S.

e Amostra 6: proximidades das nascentes do Corrego Sdo Francisco, coordenadas UTM
209030-E e 7639614-N, fuso 23S.

A figura 1 apresenta a localizagdo dos pontos de coleta das amostras. A opgdo de concentrar
as observacBes no Cdrrego Grande se deve a verificagdo em campo de sinais de contaminacéo por
drenagem superficial urbana, além da presenca de uma forma erosiva do tipo vogoroca, com
atuacéo de processos complexos de retirada, transporte e deposi¢do de sedimentos ao longo do
curso d’agua.

A escolha dos pardmetros de andlises foi feita em fungéo dos usos da &4gua na area e dos riscos
de poluigdo. Os parametros temperatura e turbidez foram analisados em campo em apenas uma
amostragem. Os demais foram avaliados pelo Laboratério de Ensaios em Alimentos e Meio
Ambiente (SENAI/FIEMG) de Uberlandia/MG.

As amostragens foram feitas nos dias 05/12/2012 e 08/01/2013. Ambas ocorreram num
contexto de pouca pluviosidade na regiéo, especialmente a segunda. Dados do Instituto Nacional de
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Meteorologia (INMET) coletados na estagdo meteoroldgica mais proxima (PRADOPOLIS -
Latitude: -21.3383%Longitude: -48.1139%Altitude: 544.00 metros) mostram que no periodo
imediatamente anterior a primeira amostragem houveram precipitagdes significativas nos dias
24/11/2012 (73,6mm) e 03/12/2012 (36,0mm). Na sequéncia, o tipo de tempo meteoroldgico na
regido permaneceu seco. No dia 26/12/2012 ocorreu uma chuva de 23,8mm, prevalecendo estiagem
até a data da segunda amostragem.
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Figura 1: localizacdo dos pontos de coleta de amostras de agua

Os resultados da primeira amostragem motivaram uma mudanca na metodologia de anélise
dos parametros Culiformes Termotolerantes e Escherichia coli. A primeira metodologia permite
apenas a constatacdo da contaminacgdo, enquanto a segunda permite avaliar quantitativamente a
contaminacdo. O quadro 1 apresenta os pardmetros adotados, bem como a metodologia de anélise
das amostras, coletadas conforme o Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras, publicado
pela CETESB e ANA.

Quadro 1: parametros adotados e metodologia de analise das amostras

Item Parametro Metodologia

1 Temperatura (°C) Medida através de termdmetro de mercdrio, no momento da
coleta das amostras.

2 Turbidez (UNT) Media através de Turbidimetro digital, no momento da coleta
das amostras.

3 Demanda Bioquimica de Aguas — Determinacgdo de demanda bioquimica de oxigénio

Oxigénio ( mgO2/L) (DBO) — ABNT NBR 12614 — MAI/1992 — Método de

incubacdo (20°C — cinco dias); Standard Methods for the
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Examination of Water and Wastewater, 22st edition 2012 -
Method 5210 D.

Demanda Quimica de Oxigénio (
mgO2/L)

Aguas - Determinacfo da demanda quimica de oxigénio
(DQO) — ABNT NBR 10357 — JUL/1988 — Método de
refluxo fechado colorimétrico; Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 22st edition, 2012.
Method 5210 D.

Faésforo Total (mg/L)

Agua — Determinacéo de fosforo — ABNT NBR 12772 —
NOV/1992 — Método colorimétrico pelo fosfato
vanadomolibdato; Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, 22st edition, 2012 - Method 4500 P-
E

Nitrogénio Amoniacal (NH3
mg/L em N)

Aguas — Determinacao de nitrogénio amoniacal - ABNT
NBR 10560 — DEZ/1988 — Método titulométrico; Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22st
edition, 2012 - Method 4500 NH3.

Nitrogénio Total (mg/L)

Agua - Determinacdo de nitrogénio organico, Kjeldahl e total
- Métodos macro e semimicro Kjeldahl - ABNT NBR 13796
— ABR 1997.

Oleos e Graxas (mg/L)

Banho residual e efluente liquido — determinacéo do teor de
6leos e graxas. ABNT NBR 13348 — Abril/1995; Standard

Methods for the Examination of Water & Wastewater. 22st

Edition, 2012 - Method 5520 D.

pH

Agua - Determinacio do pH — ABNT NBR 9251 —
FEV/1986 — Método eletrométrico; Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 22st edition, 2012 -
Method 4500 —H+ B.

10

Solidos Totais (mg/L)

Aguas - Determinacéo de residuos (solidos) - ABNT NBR
10664 — ABR/1989 — Método gravimétrico; Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22st
edition, 2012 - Method 2540 B.

11

Solidos Dissolvidos (mg/L)

Aguas — Determinacdao de residuos (sélidos) — ABNT NBR
10664 — ABR/1989 — Método gravimétrico; Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22st
edition, 2012 - Method 2540 C.

12

Solidos Suspensos Totais (mg/L)

Aguas —Determinacéo de residuos (sélidos) — ABNT NBR
10664 — ABR/1989 — Método gravimétrico; Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22st
edition, 2012 - Method 2540 D.

13

Coliformes Termotolerantes
(NMP/100 mL)

1-Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, 22th edition, 2012. Method 9221; 2- Manual de
métodos de analises microbioldgicas de alimentos. Neusely
da Silva....(et al.). 3. ed. S&o Paulo: Livraria Varela, 2007.
552 p.

2-Public Health Association, 1992. 1219p.: 2 — Manual de
métodos de analises microbioldgicas de alimentos. Neusely
da Silva .... .... (etal.). 3. ed. Séo Paulo: Livraria Varela,
2007. 552 p.

14

Escherichia coli (NMP/100 mL)

1-A-Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, 22th edition, 2012. Method 9221; B- Manual de
métodos de analises microbioldgicas de alimentos. Neusely
da Silva....(et al.). 3. ed. S&o Paulo: Livraria Varela, 2007.
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552 p.

2-A - Compendium of Methods for the Microbiological
Examionation of Foods. 3rd ed. Washington: American
Public Health Association, 1992. 1219p.; B - Manual de
métodos de analises microbioldgicas de alimentos. Neusely
da Silva....(et al.). 3. ed. S&o Paulo: Livraria Varela, 2007.
552 p.

As amostras foram coletadas a 20 cm de profundidade na coluna d’agua, aproximadamente,
utilizando frascos de vidro de 1 litro (dois frascos para cada ponto). As amostras foram preservadas
com solucgdo de &cido sulfurico a 50%. As amostras para analises de Coliformes Termotolerantes e
Escherichia coli foram coletadas separadamente em bolsas plasticas esterilizadas de 100 ml. As
amostras foram armazenadas em caixas de isopor, sob refrigeracdo, e encaminhadas para o
laboratdrio.

RESULTADOS

A resolucdo normativa n°. 357/05 do CONAMA estabelece a classificagdo das guas doces,
salobras e salinas do territorio nacional em treze classes, segundo a sua utilizacdo, definindo os
pardmetros de qualidade a serem atendidos para cada classe. As aguas doces sdo classificadas em 5
classes (Classe Especial, Casse I, Classe Il, Classe 111 e Classe V).

Para cada uma das classes a resolucéo fixa as condigdes e padrdes organicos e inorganicos a
serem respeitados. As tabelas dos padrdes de qualidade sdo muito extensas e ndo serdo inseridas
aqui, mas a resolucdo completa esta  disponivel no  endereco eletrbnico
http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res05/res35705.pdf (acessado em 22/03/2013). Também &
importante citar a Portaria MS N° 2914 de 12/12/2011 que dispGe sobre os procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano e seu padréo de potabilidade.
Ela foi adotada como referéncia para os resultados da pesquisa de Escherichia coli e Coliformes na
primeira amostragem. Encontra-se disponivel em
http://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/gm/2011/prt2914 12 _12_2011.html (acessado em
22/03/2013). A tabela 1 apresenta os resultados das andlises da qualidade da agua dos cdrregos
Grande, Sapecado, das Flores e S&o Francisco, situadas ao sul da mancha urbana de Cravinhos/SP,
na margem esquerda da Rodovia José Fregonesi.

Tabela 1: resultados das analises da qualidade da agua

05/12/2012
ltem Parametro Ponto1 | Ponto 2 | Ponto 3 | Ponto 4 | Ponto 5 | Ponto 6
1 Temperatura (°C) 26,0 28,0 26,0 24,5 26,0 25,5
2 Turbidez (UNT) 0,00 40,81 0,00- | 2,62 0,50 2,92

3 Demanda Bioquimica de | <0,10 1,20 6,10 2,20 1,20 2,10
Oxigénio ( mgO2/L)

4 Demanda Quimica de <0,10 3,47 15,25 5,15 3,11 5,61
Oxigénio (mgO2/L)

5 Fosforo Total (mg/L) <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

6 Nitrogénio Amoniacal <1,40 <1,40 <1,40 <1,40 <1,40 <1,40
(NH3 mg/L em N)

7 Nitrogénio Total (mg/L) | <1,40 <1,40 <1,40 <1,40 <1,40 <1,40

(e0]

Oleos e Graxas (mg/L) 0,20 1,00 <0,10 <0,10 0,60 0,60

9 pH 7,56 7,19 6,84 6,81 6,40 6,74
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10 Sélidos Totais (mg/L) 43,00 73,00 103,00 | 42,00 47,00 46,00

11 Solidos Dissolvidos 43,00 70,40 85,80 40,20 45,60 45,20
(mg/L)

12 Sélidos Suspensos Totais | <0,01 2,60 17,20 1,80 1,40 0,80
(mg/L)

13 Coliformes >23 >23 >23 >23 23 >23
Termotolerantes
(NMP/100 mL)

14 Escherichia coli >23 >23 >23 >23 23 >23
(NMP/100 mL)

08/01/2013

Item Parametro Ponto 1 | Ponto 2 | Ponto 3 | Ponto 4 | Ponto 5 | Ponto 6

3 Demanda Bioguimicade | 11,90 5,80 13,80 <0,10 <0,10 4,50
Oxigénio ( mgO2/L)

4 Demanda Quimica de 20,45 10,20 25,09 5,30 6,78 7,91
Oxigénio (mgO2/L)

5 Fasforo Total (mg/L) <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

6 Nitrogénio Amoniacal <1,40 <1,40 <1,40 <1,40 <1,40 <1,40
(NH3 mg/L em N)

7 Nitrogénio Total (mg/L) | <1,40 <1,40 <1,40 <1,40 <1,40 <1,40

8 Oleos e Graxas (mg/L) 1,20 1,40 4,00 1,60 2,00 0,20

9 pH 7,33 7,24 6,97 6,85 7,08 7,27

10 Sélidos Totais (mg/L) 106,00 | 101,00 | 94,00 97,00 79,00 63,00

11 Solidos Dissolvidos 106,00 | 98,50 88,50 97,00 79,00 63,00
(mg/L)

12 Sélidos Suspensos Totais | <0,10 2,50 5,50 <0,10 <0,10 <0,10
(mg/L)

13 | Coliformes 1,0X10" [ 1,3X10" | 9,8X10° | 1,2X10° | 8,1X10” | <0,10
Termotolerantes (UFC/g
ou mL)

14 | Escherichia coli (UFC/g | 7,0X10° | 4,1X10° | 4,6X10° | 4,4X10% | 2,6X10 | <0,10
ou mL)

Nas aguas de Classe Especial deverdo ser mantidas as condi¢es naturais do corpo de agua.
Assim, é possivel antecipar que todas as amostras coletadas indicam aguas em desacordo com a
Classe Especial. Esta constatacdo indica que em nenhuma situacéo as &guas dos corregos estudados
podem ser consumidas sem desinfeccdo, tratamento simplificado ou convencional. A anélise dos

dados permite, ainda, afirmar que:

N&o existe poluicdo térmica significativa na &rea de estudo;

As concentracBes de fosforo total, nitrogénio e nitrogénio amoniacal estdo dentro da
normalidade, indicando insignificAncia dos teores de nutrientes e fertilizantes nos cursos

d’agua avaliados (atividades agricolas);

Oleos e graxas devem estar virtualmente ausentes. A concentracio de até 4mg/L verificada
na area de estudo é considerada muito baixa. N&o foi possivel perceber visualmente tais

elementos durante campanhas de campo;
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e A presenca de solidos ndo é preocupante na rea de estudo, porém ha valores mais elevados
nos pontos 1, 2 e 3, situados no Cdrrego Grande. Coleta de amostras durante eventos
chuvosos seria importante para uma constatagdo mais conclusiva sobre tal parametro, pois a
intensificagdo dos processos de solapamento e desmoronamentos na vogoroca certamente
gerardo grandes quantidades de sélidos naquele curso d’agua;

e Considerando que a maioria dos corpos d’agua continentais tem uma variacdo de pH entre 6
e 8 (Esteves, 1988), todas as amostras coletadas demonstram auséncia de alteracdes em
relagdo ao pH;

e As aguas doces devem apresentar turbidez até 40 unidades nefelometrica de turbidez (UNT).
Nesse caso, apenas 0 ponto 2 supera ligeiramente tal valor, ndo sendo uma alteragéo
significativa. Durante eventos chuvosos é possivel que tais valores sejam mais elevados,
considerando que a forma erosiva do tipo vogoroca presente na &rea encontra-se em plena
atividade;

e A resolugio CONAMA 357/05 ndo faz referéncia ao parametro DQO, mas algumas
legislagdes ambientais estaduais estabelecem limites maximos para este pardmetro. Na
primeira amostragem os dados apresentaram-se em niveis relativamente baixos. Na segunda
amostragem os pontos situados no Corrego Grande apresentaram valores muito elevados,
indicando presenca de despejos de origem industrial, lixo ou descarte de esgoto sanitério;

e As 4guas de classe 1 devem apresentar DBO 5 dias a 20°C até 3mgO2/L. Para a classe 2 o
teor maximo é de 5mgO2/L e para a classe 3 é de 10 mgO2/L. Seguindo tais limites, na
primeira amostragem somente o ponto 3 indica agua de classe 3. Nos demais pontos a classe
seria 1. Entretanto, na segunda amostragem, com menos chuva antecedente, a situacdo do
Cérrego Grande (especialmente pontos 1 e 3) fica muito grave, ultrapassando os 10
mgO2/L. Assim o Cdorrego Grande passa a ser enquadrado na Classe 4, segundo a DBO;

e Todas as amostras coletadas no dia 05/12/2012 estdo contaminadas por Coliformes
Termotolerantes e Escherichia coli. No anexo 1 da Portaria MS n® 2914 de 12/12/2011 ha
uma tabela de padrdo microbiolégico da agua para consumo humano, informando que na
agua deve haver auséncia de Coliformes em 100 mL. Para a amostragem do dia 08/01/2012
e seguindo a resolu¢do CONAMA 357/05, observa-se que somente as aguas do Corrego Sao
Francisco ndo seria considerada de classe 4. Todas as demais amostras indicam altos niveis
de contaminac&o fecal e possivel presenca de patogénicos.

CONCLUSOES

Observacdes em campo, bem como analises em laboratorio, indicam a ocorréncia de
contaminacdo das aguas pluviais que escoam superficialmente dos Bairros Jardim Boténico e Santa
Cruz em diregdo ao Corrego Grande, incluindo presenca de esgotos domésticos.

A poluigdo hidrica na area estudada é evidenciada especialmente por meio dos pardmetros
DBO, Coliformes Termotolerantes e Escherichia coli. Em relagdo & DBO, a situacdo apresenta-se
especialmente preocupante nos pontos 1 e 3 (Cérrego Grande), conforme evidenciado na segunda
amostragem. Lamentavelmente, todas as amostras coletadas estdo contaminadas por Coliformes,
considerado o principal indicador de contaminacdo sanitaria, denunciando a presenca de
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microrganismos patogénicos, transmissores de doencas de veiculacdo hidrica. Esta é a constatacdo
mais grave verificada nos cursos d’4gua da area de estudo.

A situagdo da area de estudo exige a¢Bes imediatas quanto a poluicdo hidrica de origem urbana. A
agua é o melhor testemunho do comprometimento da qualidade ambiental de qualquer local, j& que
ela circula em todo o meio ambiente. A desconsideracdo da situacdo diagnosticada pode causar
desequilibrios ambientais irreversiveis, com prejuizos financeiros e a saude.
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