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RESUMO

No Brasil, o cendrio atual é caracterizado pela progressiva contaminacao das aguas superficiais e subterraneas
devido a despejos domésticos e industriais, a cargas de pesticidas de uso agricola e controle de pragas e
depdsito de residuos sélidos nos centros urbanos. Portanto, este estudo avaliou a qualidade das &guas do
Corrego Bandeira, aplicando o indice de qualidade de 4gua (IQA) modificado pela Companhia de Tecnologia
de Saneamento Ambiental do Estado de Séo Paulo (CETESB), tendo em vista a utilizagdo dessas aguas para a
irrigacdo de hortalicas produzidas na area urbana do municipio de Campo Grande, MS. Para isto, valeu-se de
amostras pontuais coletadas ao longo deste corrego, desde a nascente até a desembocadura no Coérrego
Anhandui. O plano de amostragem foi executado em duas campanhas de coleta, uma no periodo de estiagem e
outra no periodo de chuvas. Nas amostras de agua foram analisados os nove parametros utilizados no calculo
do 1QACeTEs, Segundo metodologias recomendadas pelo Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (212 ed.). O 1QAceTess permitiu a classificacdo da qualidade da &gua, para a maioria dos pontos
amostrados, em qualidade BOA. Porém, quatro pontos de amostragem obtiveram qualidade REGULAR,
devido principalmente a elevada concentracdo de coliformes termotolerantes.

PALAVRAS-CHAVE: Corrego Bandeira, IQAcetess, Qualidade da agua.

INTRODUCAO

As irregularidades na utilizacdo dos recursos naturais, ao longo dos anos, tém provocado o surgimento de
varios tipos de residuos, nos diversos compartimentos do meio ambiente, ar, 4gua, solo e, em produtos
alimenticios. Diante dessa problematica e da periculosidade que certos residuos podem oferecer a saude
humana e & manutencdo da biodiversidade, existe atualmente a necessidade de ampliar as pesquisas que
proporcionem um monitoramento eficiente de possiveis contaminacdes do meio ambiente. As pesquisas sdo
essenciais para que se obtenham estratégias visando a reducdo dos riscos de contaminagéo e a recuperacdo dos
impactos ja existentes.

Considerando condicGes ecoldgicas locais e habitat, a produgdo intensiva de alimentos pereciveis (frutas,
legumes, verduras) é favorecida pelas condi¢es urbanas. Estes alimentos, ricos em nutrientes essenciais,
contribuem para o abastecimento alimentar das sociedades. Porém, a seguranca alimentar de um povo s6 sera
garantida quando os alimentos que chegarem até a mesa da populacao forem seguros sanitariamente. Além das
iniciativas de comercializacdo, a agricultura urbana deve ser entendida como sendo crucial para a subsisténcia
das pessoas da area. Com isso, toda a cadeia produtiva bem como os envolvidos no ambiente institucional, tais
como as autoridades locais, instituicBes governamentais, pesquisadores, deveriam, em conjunto, promover
estratégias que pudessem diminuir o risco de contaminacdo humana e propagacdo de doencas associadas a
plantios irregulares.
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A realizagdo de préticas alimentares mais nutritivas, além da reducdo da fome e da pobreza, podem ser
apontados como os principais beneficios voltados a salde humana em relacdo a atividade de agricultura
urbana. Entretanto, irregularidades de produgdo, por exemplo, realizacdo de irrigacdo com aguas
contaminadas por esgotos, polui¢do do ar e uso de solos contaminados podem causar riscos a satde devido ao
surgimento de organismos patogénicos e substancias toxicas nos produtos que serdo disponibilizados para
consumo.

Nesse sentido, acredita-se que a realizagdo do monitoramento da qualidade da agua, utilizada na irrigacdo das
plantacBes de hortalicas, poderia ser o ponto de partida na alavancagem das buscas por melhorias desses
produtos e garantia de um padréo de qualidade. Entende-se como monitoramento da &gua o esfor¢o em obter
informacdes quantitativas e qualitativas das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas da &gua, através de
amostragem estatistica. O tipo de informacdo procurada depende dos objetivos do monitoramento e variam
desde a deteccdo de violagdes dos padrfes de qualidade da &gua, até a determinacdo de suas tendéncias
temporais.

Ainda sobre iniciativas de comercializagdo, pequenos horticultores fazem de suas plantagdes domésticas fonte
de renda do domicilio ou uma renda complementar. Entretanto, buscando aumentar as vendas, familias
migram para &reas de maior concentracdo populacional, areas urbanas, onde acabam cultivando, consumindo e
comercializando produtos sem nenhuma instru¢do ou conhecimento a respeito dos riscos a salde ocasionados
por producgdes realizadas em locais indevidos.

As condicdes de cultivo, envolvendo a qualidade da &gua para irrigacdo, a espécie de adubo empregado, 0s
meios de armazenamento, transporte e 0 manuseio da colheita sdo fatores importantes que também precisam
ser monitorados. Portanto, este estudo propds a avaliacdo da qualidade das &guas do Corrego Bandeira,
utilizadas na irrigacdo de hortalicas e, que sdo produzidas na area urbana do municipio de Campo Grande,
MS.

MATERIAIS E METODOS

Segundo a carta de drenagem elaborada pelo Instituto Municipal de Planejamento Urbano e de Meio
Ambiente (PLANURB, 1997), a rede hidrografica do municipio de Campo Grande, MS, é constituida por 10
(dez) microbacias: Bandeira (area de 19,5 km?), Prosa (4rea de 30,9 km?), Anhandui (4rea de 29,9 km?),
Lageado (4rea de 51,1 km?), Gameleira (4rea de 16,6 km?), Balsamo (area de 13,4 km?), Imbirussu (area de
55,1 km?), Coqueiro (area de 35,3 km?), Segredo (area de 46,1 km?) e Lagoa (35,7 km?). Este estudo foi
desenvolvido na Bacia Urbana do Cérrego Bandeira, como unidade de gestdo.

Para a avaliacdo da qualidade das &guas do Corrego Bandeira, foram coletadas amostras de &gua pontuais ao
longo deste cérrego. As amostras representam o momento das coletas pontuais, ndo indicando uma
caracteristica média do cérrego. Portanto, em cada ponto, foram coletadas amostras em dois periodos,
estiagem e chuva. O trecho estudado perfaz, aproximadamente, 7,0 km de extensdo, com 14 pontos de
amostragem distribuidos de modo a retratar “‘instantaneamente’” as condi¢Bes do Corrego Bandeira. Na tabela
1, estdo apresentados os pontos de amostragem e os respectivos locais. Na figura 1, observa-se 0 mapa de
localizacdo dos pontos de amostragem dentro da bacia.
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Tabela 1. Descricdo dos pontos de amostragem na Bacia do Coérrego Bandeira e suas coordenadas
geogréficas.

PONTOS LOCALIZACAO DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM COORDENADAS
B1 Nascente do Cérrego Bandeira 20029’ 35,52° S 54° 34’ 48,00’ O
B2 Nascente do Cérrego Portinho Pache 20°29’ 18,88°° S 54035’ 11,86°" O
B3 Cérrego Portinho Pache antes desaguar no Cérrego Bandeira 20°29’ 39,19 S 54° 35’ 21,04 O
B4 Cérrego Bandeira antes jungdo com Corrego Portinho Pache 20°29° 42,86 S 54° 35’ 17,49 O
B5 Jusante do Radio Clube Campo 20029’ 55,04" S 54035’ 51,32" O
B6 Montante da Fabrica de bebidas 20°30° 07,44’ S 54036’ 14,41’ O
B7 Jusante da Fabrica de bebidas 20°30’ 14,09”" S 540 36’ 26,91°" O
B8 Jusante do Lago do Amor 20°30’ 12,85 S 54° 377 08,55 O
B9 Jusante do lancamento da ETE* Lago do Amor 20°30° 07,93° S 54° 37’ 25,16 O
B10 Exutéria da bacia 20030’ 13,80 S 54038’ 25,73” O
B11 Nascente do Cdrrego Cabaca 20029’ 31,35’ S 54° 36’ 21,86°° O
B12 Cérrego Cabaga antes de desaguar no Cérrego Bandeira 20°29° 57,30 S 54° 36’ 51,49 O
B13 Montante do Radio Clube Campo 20029’ 44,99 S 540 35’ 25,88’ O
B14 Jusante das hortas 20°30" 11,68’ S 540377 47,11 O

* Estacéo de Tratamento de Esgoto

Foram analisadas 22 amostras de agua devidamente coletadas em frascos de vidro autoclavados, preservadas e
transportadas para o laboratorio, sob refrigeragdo (4 a 10°C), sem ultrapassar o limite de 24 horas, entre a
coleta e o inicio da analise.

Bacia hidrografica do Bandeira

Legenda :
@  Pontos de Andlise

@  Pontos de Andlise - Hortas

Bacia do Bandeira

my

Referéncia :

Projegdo Planas - UTM
Datum horizontal SAD/69
Fuso 215
Imagem do satélite Tkonos 1T
Abril de 2006

™
T
m

Localizagio :

Pagsa
sEGREDO
CENTRO
DRSSy

ANHANDULZDIHO

[£ Escala:

m

» 4 2
. .\,¢.,.
1:25.000

) 500 1.000
e el 161705

T T T T
748 18 80 2

Figura 1. Localizacdo dos pontos de amostragem, na Bacia do Corrego Bandeira.

Para a avaliacdo da qualidade e, com o intuito de facilitar a interpretacdo dos resultados de forma abrangente e
atil, utlilizou-se do indice de qualidade de agua da CETESB. Portanto, a 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 (IQAceTess)-

E importante salientar que este indice foi desenvolvido para avaliar a qualidade das 4guas do Estado de Sdo
Paulo, tendo como determinante principal a sua utilizacdo para o abastecimento publico, considerando
aspectos relativos ao tratamento dessas dguas. (CETESB, 2002).
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A criacdo do IQA-NSF baseou-se em uma pesquisa de opinido junto a especialistas em qualidade de &gua, que
indicaram os parametros a serem avaliados, 0 peso relativo dos mesmos e a condicdo com que se apresenta
cada parametro, segundo uma escala de valores. 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 &guas de acordo com o estado ou a condi¢Bes de cada
parametro.

A figura 2 apresenta estas curvas de variagdo, sintetizadas em um conjunto de curvas médias para cada
parametro, bem como seu peso relativo correspondente.

O IQAceTess € calculado pelo produtério, que pondera as qualidades de agua correspondentes aos parametros:
temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio (5 dias, 20°C), coliforme
termotolerante, nitrogénio total, fosforo total, residuo total e turbidez.

A equacdo 1 é utilizada para o produtorio:

IQA=T o
i=1

(1)

Onde:

IQA.cress = INdice de qualidade da agua da NSF, adaptado pela CETESB;
g, = qualidade do i-ésimo parametro, obtido da respectiva “curva média de variagéo de qualidade”, em funcdo

de sua concentracdo ou medida;
w, = Ppeso correspondente ao i-ésimo parametro, atribuido em fungéo da sua importancia para a conformagao

global de qualidade, sendo que a equacédo 2 apresenta 0 somatério dos pesos:
>w =1

i=1

)

em que:

N = ndmero de parametros que entram no calculo do IQAceTese.

A partir do calculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das &guas indicada pelo IQAcetesg, NUuMa escala
de 0 a 100, como apresentado na tabela 2.
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Figura 2 Curvas médias de variacao da qualidade das aguas.
Fonte: CETESB (2002).

A tabela 3 apresenta os nove pardmetros utilizados no calculo do 1QAceTess, bem como as metodologias de
analises laboratoriais.

Tabela 2. Escala de qualidade de 4gua, utilizada no 1QAcetess.

ESCALA CORES DE VARIAGAO DA QUALIDADE
19<1QA <36 RUIM

36 < IQA <51 REGULAR

51<IQA<T79 BOA \
79 < 1QA < 100
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Tabela 3. Relacéo dos pardmetros monitorados em agua, unidades e técnicas analiticas.

Paradmetros Unidades Técnica analitica

Oxigénio dissolvido mg.L? O, Standard Methods — Método 4500-O C
Coliformes termotolerantes NMP/100mL Standard Methods — Método 9223 B

pH - Standard Methods — Método 4500-H* B
DBOs, 20) mg.L? O, Standard Methods — Método 5210 B
Nitrogénio total mg.LtN HACH — Método 8171

Fésforo total mg.LtP Standard Methods — Método 4500-P — E
Temperatura da amostra °C Standard Methods — Método 2550 B
Turbidez UNT Standard Methods — Método 2130 B
Sélidos totais mg.Lt ST Standard Methods — Método 2540 B

Fonte: APHA, (2005).

O IQACcetess € um indice que da relevancia a poluicdo por esgoto doméstico. Seu objetivo € respaldar a
tomada de decisbes frente a problemas de poluicdo. Entretanto, a principal desvantagem do uso de indices,
como apontado pela CETESB (2002), consiste na perda de informagéao das varidveis individuais e da interagdo

entre estas.

RESULTADOS

A tabela 4 apresenta os resultados obtidos para os nove parametros utilizados no calculo do IQAcetese.

Tabela 4 Resultados dos parametros para a Bacia do Corrego Bandeira.

PERIODO DE ESTIAGEM

Pontos  Turbidez ST pH oD DBOs » N total P total Temperatura CT
UNT mglL? - mglL'0, mgL'O, mgL'N mgL?'P °C  NMP/100mL

Bl 15,90 49 6,11 5,95 1,25 0,406 0,025 20 95
B5 28,33 87 6,84 7,62 0,35 1,303 0,076 20 316
B6 28,30 75 6,56 7,64 0,89 1,690 0,110 18 3.160
B7 23,03 118 7,26 7,23 4,01 2,952 0,422 22 7.380
B8 34,33 123 8,33 8,33 9,89 2,802 0,220 21 1.050
B9 37,57 139 7,35 6,72 13,62 4,385 0,571 22 189.000
B10 38,73 153 7,68 7,57 8,68 5,204 0,442 20 1.050
B12 5,79 215 7,40 4,72 5,12 4,623 0,969 20 10.500
B13 17,43 58 6,79 7,84 0,22 1,200 0,005 20 105
B14 32,40 125 7,34 7,28 6,19 3,667 0,289 23 11.600

PERIODO DE CHUVA

Pontos  Turbidez ST pH oD DBOs 5 N total P total Temperatura CT
UNT mglL? - mglLl'0, mgL'O, mgL'N mgL?*P °C  NMP/100mL

B1 9,17 43 6,93 6,47 1,73 0,406 0,008 22 63
B2 5,02 60 6,85 6,73 1,27 1,497 0,031 24 63
B3 13,87 86 7,11 7,30 1,27 1,828 0,023 22 53
B4 12,23 68 6,93 6,37 1,29 1,958 0,013 24 21
B5 24,57 105 6,39 6,07 1,77 2,402 0,023 26 179
B6 19,13 91 6,41 7,01 3,16 3,793 0,094 26 950
B7 11,70 220 6,97 6,33 4,26 3,440 0,230 27 738
B8 106,67 202 7,01 6,88 2,42 2,458 0,159 27 116
B9 94,53 181 6,46 5,46 3,92 3,585 0,199 27 4.220
B10 72,73 164 7,14 6,84 3,42 3,069 0,135 28 9.500
B11 8,85 225 7,07 3,68 7,17 6,690 0,448 24 34.600
B12 9,82 258 7,29 3,10 12,12 7,647 0,363 25 99.100

Legenda: ST: sélidos totais pH: potencial hidrogeniénico = DBOs ,: demanda bioquimica de oxigénio

OD: oxigénio dissolvido P: fésforo

N: nitrogénio

CT: coliformes termotolerantes

A tabela 5 apresenta os resultados do 1QAceTess para o Corrego Bandeira durante a primeira campanha,

periodo de estiagem.
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Tabela 5. Resultados do 1QAceTesg para 0 Corrego Bandeira, no periodo de estiagem.

Sub-indices @1 @ Gz G G G U G G
IQACETESB
Pesos (w;) 017 010 015 0412 0,0 0,10 0,50 0,08 0,08
B1 749 90,0 405 654 857 967 931 673 853 72,9
B5 926 650 296 886 957 899 807 537 860 70,4
B6 90,3 550 140 818 896 871 733 537 861 59,8
B7 91,8 750 101 925 610 786 351 58,7 84,2 53,2
B8 998 650 205 827 733 795 538 487 837 61,2
B9 87,7 750 3,0 925 689 701 288 462 818 42,3 REGULAR
B10 922 500 205 91,3 751 658 342 454 804 55,4
B12 51,8 75,0 8,7 925 823 688 165 860 71,7 45,3 REGULAR
B13 945 930 395 875 973 906 985 651 857 79,2 OTIMA
B14 934 90,0 8,4 925 797 742 444 503 835 54,5
Legenda: g; — OD em % de saturagéo gz — Temperatura g3 — Coliformes Termotolerantes
Gs—pH gs — DBOs 2 gs — Nitrogénio Total
g7 — Fésforo Total gs — Turbidez go — Sélidos Totais

A tabela 6 apresenta os resultados do IQAcetess para 0 Corrego Bandeira durante a segunda campanha,
periodo de chuvas.

O posicionamento dos pontos de coleta foram alterados de uma campanha para outra, de modo que, pudessem
ser amostrados diferentes trechos do corrego, por isso, as amostras de agua nos pontos B2, B3, B4 e B11 ndo
foram coletadas na campanha de estiagem, no entanto, esses pontos foram amostrados na segunda campanha,
durante o periodo de chuvas.

Tabela 6. Resultados do 1QAceTess para o Corrego Bandeira, no periodo de chuva.

Sub-indices  q; a2 3 0a s s qz ds o I0A
CETESB
Pesos (w;) 0,17 o010 015 012 010 0410 0,20 0,08 0,08
Bl 853 90,0 447 903 808 96,7 97,7 789 849 79,5 OTIMA
B2 89,7 90,0 44,7 888 85 885 916 87,7 858 80,0 OTIMA
B3 924 700 466 921 855 861 936 704 86,0 77,8
B4 86,8 90,0 571 903 853 852 963 732 86 81,6 OTIMA
B5 86,0 650 345 766 804 821 936 574 852 69,4
B6 946 550 21,2 773 67,7 734 76,7 629 858 62,0
B7 89,2 750 230 910 591 755 524 741 711 62,1
B8 945 650 386 916 742 818 639 5,0 73,6 56,8
B9 791 750 126 788 61,7 746 571 184 765 49,7 REGULAR
B10 95,3 50,0 9,1 922 656 778 684 261 788 50,7 REGULAR
B11 379 90,0 55 919 77,7 590 339 795 704 42,6 REGULAR
B12 304 750 4,2 925 705 554 378 776 658 38,2 REGULAR
Legenda: g, — OD em % de saturagéo gz — Temperatura g3 — Coliformes Termotolerantes
gs—pH 0s — DBOs 2 gs — Nitrogénio Total
g7 — Fésforo Total gs — Turbidez go — Sélidos Totais

Da aplicacdo do IQAceTess, para o0 Cérrego Bandeira, resultou na figura 3, onde se nota que na maioria dos
pontos de coleta, a qualidade da agua foi BOA. Porém, isso ndo significa que esse corrego nao sofre
langamentos de esgotos domésticos ou industriais tratados ou ndo. Uma vez que os pontos de coleta B9, B10,
B11l e B12 apresentaram qualidade REGULAR. Os resultados do 1QAcetess para 0s pontos B9 e B12
mantiveram a qualidade da agua REGULAR nos dois periodos de coleta, isso indica que o volume de agua do
cdrrego, nesses pontos, ndo exerce influéncia direta na qualidade da 4gua. Os pontos de amostragem coletados
no Corrego Cabaca (B11 e B12) apresentaram qualidade REGULAR, é importante ressaltar que, este Cdrrego
localiza-se em uma regido altamente povoada.
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Resultados do IQA para o Corrego Bandeira

90
I ik . .
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Pontos de Amostragem
I 1?2 Campanha-Estiagem  E==3 22 Campanha-Cheia Qualidade Boa Qualidade Regular

Figura 3. Resultados do 1QAceTess para o Corrego Bandeira, nas duas campanhas de amostragem.

A capacidade de diluicdo do corpo receptor pode ser notada pelos altos valores dos sub-indices g, referente a
porcentagem de saturacdo do Oxigénio Dissolvido (OD) e @s, referente a concentragdo da Demanda
Biogquimica de Oxigénio (DBO), mostrados nas tabelas 5 e 6. Portanto, este cenario, mostra que o Corrego
Bandeira apresenta uma situagdo ndo preocupante, ja que as coletas da primeira campanha foram realizadas
em condicBes de seca e aguas baixas.Portanto, os resultados do IQAcetesg apenas retratam que o Corrego
Bandeira, na época da coleta, possuia uma capacidade de diluicdo superior aquela requerida pelos
lancamentos.

Conforme a figura 3, nos resultados do 1QAcetess a0 longo do Cérrego Bandeira, nota-se que, mesmo tendo
pontos com qualidade BOA, as nascentes e 0s pontos mais proximos apresentaram valores de qualidade entre
69 (ponto B5) e 79 (pontos B1 e B13), alcangando qualidade OTIMA nos pontos B2 e B4. Esta condigdo da
qualidade da agua é fundamental, uma vez que, nas proximidades das nascentes estdo localizadas duas hortas
que comercializam hortalicas para a populacao local.

Observa-se nas tabelas 5 e 6, que os valores do sub-indice gz, referente a Coliformes Termotolerantes séo, de
forma geral, os maiores responsaveis pelos resultados do 1QAcetesg terem sido classificados como BOA e nédo
como OTIMA, variando de 3,0 na amostra B9 (jusante da ETE Lago do Amor, periodo de estiagem) a 12,6 no
periodo de chuvas, os valores do sub-indice gz sdo, juntamente com os valores do sub-indice gy, referente a
Fdsforo Total, responsaveis pelos resultados, por apresentarem os menores valores e por possuirem pesos
intermediérios na composicao do indice.

Apo6s o lancamento da Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE) Lago do Amor, no ponto B9, a qualidade da
agua decresce para REGULAR. Porém, é importante relatar que as aguas tém capacidade de autodepuracao e
tém sua qualidade melhorada, voltando ao patamar de 55 (pontos B14 e B10, periodo de estiagem). No
entanto, no periodo de chuvas, a qualidade permanece na classificacdo REGULAR.

CONCLUSOES

Os resultados da aplicacdo do IQAceTesg indicaram que, na maioria dos pontos de coleta, a qualidade das
aguas estava BOA, o que condiz com as condicfes levantadas em campo. Porém os pontos de coleta
localizados proximos a exutdria da bacia obtiveram qualidade REGULAR, isto se deve ao fato de langamentos
de esgotos neste trecho do corrego.
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Os resultados do IQA obtidos entre as duas campanhas foram similares, concluindo-se que, para o Corrego
Bandeira, o tempo de detencdo de chuvas na area da bacia é baixo, logo o volume de &guas deste corrego ndo
influencia diretamente na qualidade da agua.

Recomenda-se que haja empenho governamental, no sentido de implementar recursos financeiros em acGes
estratégicas para ampliacdo da rede de monitoramento da qualidade da 4gua, a fim de acompanhar a evolucédo
espaco-temporal dos parametros e as variagdes da qualidade das aguas deste corrego que sdo utilizadas para
irrigacdo de hortalicas.
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