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Referéncias para o Estudo

Para a obteng3o dos resultados que apontam o IQA — [ndice de Qualidade da Agua para
as andlises realizadas em campo e amostras analisadas em laboratério foram

considerados os pardmetros de referéncia estabelecidos na legislagdo vigente no pais,
na RESOLUCAO CONAMA 357/05 que estabelece a classificagao das dguas.

Conforme classificacdo estabelecida pela CETESB, o Cérrego Caputera enquadra-se
como Rio de Classe 3, as 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional ou
avangado;

b) a irrigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;
c) & pesca amadora;
d) & recreacdo de contato secundario; e

e) a dessedentacdo de animais.
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PARAMETROS E SEUS LIMITES, QUE FORAM CONSIDERADOS PARA O ESTUDO OS
VALORES SAO VERIFICADOS NO QUADRO ABAIXO:

COR

Ausente

ODOR

Ndo serd permitida a presenca de substincias que comuniguem
_gosto ou odor: virtualmente ausente
OLEOS E GRAXAS

Ausentes
CORANTES PROVENIENTES DE | Nio serd permitida a presenca de corantes provenientes de fontes
FONTES ANTROPICAS

antrépicas que nio sefam remavivels . ..
por processo de coagulacio, sedi mentacdo e filtraclio

cohvencionais
RESIDUOS SOLIDOS Ausentes
____OBIETAVEIS
MATERIAIS RUTUANTES, Ausentes
INCLUSIVE ESPUMAS NAO
NATURA IS
TURBIDEZ até 100 UNT

SOLIDOS DISSOLVIDOS

Até no maximo 500 mg/L
TOTAIS

IITROGENIOI AMONIACAL 13,3 mg/L N, parapH<7,5
56 mg/L N, para 7,5 <pH <80
2,2 mg/L N, para 80<pH<8,5
1.0 mg/L N, para pH >8,5
SULFETOS 03mg/Ls
FOSFORO TOTAL (AMBIENTES 0,15 mg/L P
LOTICOS)

OXIEEE) DISSOLVIDO Em qualquer amostra, néo inferior a 4 mg/L 02;

PH

60a 90
COLIFORMES FECAIS

Para os demals usos, nio dever4 ser excedido um limite de 4000
coliformes termotolerantes por 100 mifilitros

Quadro 1: Constituintes analisados e seus limites estabelecidos pela legislagdo vigente
Fonte: Resolugio CONAMA 357/2005
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PARAMETROS ANALISADOS NO PRESENTE ESTUDO

O quadro 2 apresenta quais foram os pardmetros analisados no presente estudo e quais
foram os referenciais para cada um deles. A partir desses parimetros os resultados

foram comparados com os limites estabelecidos pela legislagdo e produzido o (ndice de
Qualidade de Agua do corpo hidrico — CORREGO CAPUTERA.

] QUIMICOS

"ORGANGLEPTICOS

Temperatura

Oxig'énio“
Dissolvido

(mg/1)
Fésforo
mg/|

Nitrato
mg/|

pH

ODOR
Fétido ou

chalro de ovo
podre

Fraco de mofo
ol capim

e,

O,
O,

Nerhum

PRESENCA/AUSENCIA

QUANTIDADE
Nenhuma (Mata): 1
Poucos: 4

Média quantidade: 6
Muitas: 8

Ocupado total: 10
Moradias
EdificacBes
Tubulagdes

Pontes

Viadutos

COLIFORMES TOTARS
E FECAIS

Turbidez

Lixo Flutuante
(Residuos)
Muito ixo

(plésticos, papéis,
otc)

(.

Pouco, ou apena
dnvores, Tolhas,
aguapés

O,

Nenthum

O,

Grupos especificos:
Escherichia Coli
Shiguella spp
Salmonella spp
Klebsiella spp
Pseudomonas spp

Quadro 2: Par@metros analisados no estudo
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LOCAL DE ESTUDO

Municipio de Itaquaquecetuba

Municipio localizado na Regi8o Metropolitana de Sdo Paulo e pertencente a Bacia do
Alto Tieté. Distante 42,6 quildmetros a nordeste da cidade de Sd3o Paulo, fundado
aproximadamente entre 1560 e 1563 por jesuitas liderados pelo padre José de Anchieta.

E uma das cidades mais populosas do Brasil. Segundo ¢ Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), a populagio do municipio na estimativa de 2017 era de 360 657
habitantes. Possui uma area de 82,622 Km2, o que resulta numa densidade demogréfica
de 3.895 habitantes/ Km2.

O clima do municipio, como em toda a Regido Metropolitana de Sdo Paulo, é o Tropical
de Altitude — Cwa (Képpen). O verdc é em boa parte pouco quente e chuvoso. O inverno
ameno e subseco. A média de temperatura anual gira em tomo dos 18 °C, sendo o més
mais frio julho (média de 14 °C) e o mais quente fevereiro {média de 21 °C). O indice
pluviométrico anual fica em tomo de 1400 mm. Sua altimetria média é de 790 metros.

Na Figura 1 observa-se a localizagdo do Municipio de Itaquaquecetuba.

Figura 1: Mapa de localizagdo do Municipio de Itaquaquecetuba — SHo Paulo. Adaptado de:
wikipedia.org/wiki/ltaquaquecetuba #/ media/Ficheiro: SaoPaulo_Mu nicip_Itaquaquecetuba .
Svg.
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Area de Estudo: O Cérrego Caputera possui aproximadamente 3,5 Km de extensdo,
localiza-se no Municipio de ltaquagquecetuba, 3s margens da Rodovia Ayrton Senna SP-
070 e do Rodoanel Mario Covas SP-21. Estd inserido nas varzeas e cabeceira do Rio Tieté.
Em seu entorno, existem diversos outros afluentes como o Perobal, Uné e Perova. Por
vezes, hé registros com diferentes nomes para o mesmo corpo d'4gua.

O Problema: Segundo queixas dos moradores da Rua Santa Rita de Céssia, o Cérrego
apresentou no final de semana dos dias 29 e 30 de junho do corrente ano, color_a;ﬁo
roxa em suas dguas e mau cheiro, com forte odor de aménia e outros produtos quimicos.

Para que fosse possivel uma anélise do ocorrido, no dia 12 Julho de 2019, foram
coletadas amostras de dgua, em trés pontos, expressos no mapa da Figura 2.

Figura 2 — Mapa dos Pontos de Coleta do Cérrego Caputera — Itaguaquecetuba — SP. Fonte:
Google Maps 2019. Adaptado de: www.snirh.gov.br/hidroweb/publico/mapa_hidroweb.jsf
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Os pontos de coleta estdo localizados conforme as seguintes coordenadas
geograficas expressas na Tabela 1;

PONTO 1 -23,467 -46,350

PONTO 2 -23,464 46,347
PONTO 3 -23,438 -46,327
Tabela 1: Localizacdo geografica de cada pontode coleta

A figuraabaixo ilustra os pontos georreferenciados das coletas realizadas no dia 01 de julhode
201S.

Ao observarasimagensé visivel a descaracterizagfio da situagdo original do corpo hidrico, com
bancos de areia, umagrande quantidade de residuos flutuantes e nas margens, alémda
descaracterizagdo da vegetacio original de mataciliar.

Pontol Ponto 2 Ponto 3

Figura3: Imagensdostrés pontosde coleta
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Dados para a comparagdo dos resultados obtidos na pesquisa

Desde 2011 a CETESB realiza bimestralmente monitoramento do Cérrego Caputera,
localizado no Ponto 2 do presente estudo.

No Relatério de Qualidade das Aguas Superficiais — 2018 ~ CETESB obteve-se os
seguintes resultados para o Cérrego Caputera (Ribeirdo Perov4), conforme Figura 4.

el DN LEUER 1L 0009 4B WM W W A0 LR 1

Figura 4 — Resultados médlos anuais dequalidadedas 4guasdo Cdrrego Caputera. Adaptado de:
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interl ores/wp-content/uploads/sites/12/2018/06 /Rel at36C3%B3rio-de-
Qualidade-das-%C3%81guas-Interiores-no-Estado-de-5%C3%A30-Paulo-2017.pdf

Baseado nos dados obtidos na Figura 3, foram calculados os Indices de Qualidade da
Agua (IQA) e os resultados oscilaram entre Ruim (vermelho) e Péssimo (roxo),
conforme Figura 5.

Figura 5 - Indicede Qualidade da Agua {IQA) Cérrego Caputera 2017 — CETESB. Adaptado de:
https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2018/06 /Rel at%C3%B3 rio-de-
Qualidade-das-%C3%81guas-interiores-no-Estado-de-S%C3%A30-Paul 0-2017.pdf
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Segundo a CETESB, os pardmetros analisados apresentaram as seguintes nao
conformidades apresentadas na Figura 6, em porcentagens.

mm PEG\WBIMM!U ﬂﬁMMﬁ W o0me

Figura 6 — Ndo conformidade nos pardmetros do Cérrego Caputera, expressos em porcentagens —
CETESB. Adaptado de: https://cetesb.sp gov.br/aguas-interiores
content/uploads/sites/12/2018/06/Relat36C3%B3 rio-de-Gualidade-das-%C3%8 Iguas-interiores-no-
estado-de-$%C3%A30-Paul0-2017.pdf

Um dos fatores que podem gerar os baixos indices de qualidade da 4gua do
Corrego Caputera é o atendimento de saneamento bdsico do Municipio de
Itaquaquecetuba. Atuaimente, encontra-se apresentando os resultados expressos na
Figura 7, conforme a CETESB.

Figura 7 - Atendimento de saneamento bdsico do Munlcipto de itaquaquecetuba — CETESB, Adaptado
de: https://cetesb.sp.gov.br/aguas-interiores/wp-content/uploads/sites/12/2018/06/Rel at%C3%B3 rio-
de-Qualidade-das-%C3%81guas-interiores-no-Estado-de-5%C3%A30-Paulo-2017.pdf
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RESULTADOS OBTIDOS

1. PARAMETROS FiSICOS
1.1. Temperatura de igua

A temperatura da dgua é um fator primordial para que se possam tragar paralelos de
todos os indicadores e pardmetros aferidos, pois, interfere diretamente no Oxigénio
Dissolvido, principal bioindicador e que impacta dlversos outros mdlcadores de
qualidade da dgua, conforme a sua variagdo.

As altas temperaturas normalmente ocasionam saturagdo do oxigénio dissolvido, o que
dificulta ainda mais a existéncia de vida no corpo de dgua.

No dia a temperatura de cada amostra se manteve entre 219 e 259, como pode ser
observado no gréfico 1.

Temperatura °C
25
24,2
24
23 228
]
22 715 Temperatura
21 1
20 A
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3

Gréfico 1: comparativo entre a temperatura dos trés pontos estudados

1.2. TURBIDEZ (para a turbidez também foi analisada amostra que
havia sido coletada no dia do evento critico da dgua cor roxa)

Turbidez ¢ a medida da dificuldade de um feixe de luz atravessar certa quantidade de
agua. E causada por materiais sélidos em suspensio (silte, argila, coldides, matéria
organica, etc). Em alguns casos, d4guas ricas em fons Fe podem apresentar uma elevagdo
de sua turbidez quando entram em contato com o oxigénio do ar. Acor da 4guatambém
interfere negativamente na medida de turbidez devido & sua propriedade de absorver
luz. Os valores sdo expressos em Unidade de Turbidez (UT ou NTU). Os resultados
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obtidos dos trés pontos e também da amostra coletada no dia do evento critico, sdo
vistos no grafico 2.

Turbidez NTU
3000
2500
2500
2000
1500
s Turbidez
1000
500 337
269 167
Nl BN T . _
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Agua Roxa

Grafico 2. Comparagdo entre os pontos analisados e a coleta no dia do evento critico

Analise: Os resultados de todosos pontos se mostraram muito superiores ao que é estabeleddo
pela legislagdo, para corpos de dgua de Classe 3, que é de até 100 UNT.

Valores que se encontram acima do permitido por lei

ronto 1 I
ponto 2 I
ponto > I

agua roxa: [

Todos os pontos se encontram fora dos padrdes estabelecidos pela legislagdo.

2. PARAMETROS QUIMICOS.
2.1. POTENCIAL HIDROGENIONICO (PH)

O potencial hidrogé&nidnico (pH) representa a intensidade das condigbes dcidas ou
alcalinas de um corpo de adgua, onde existe uma faixade 0 a 14 (inferior a 7: condigbes
4cidas; superior a 7: condigdes alcalinas). O valor do pH influi na distribui¢do das formas
livre e ionizada de diversos compostos quimicos, além de contribuir para um maior ou
menor grau de solubilidade das substéncias e de definir o potencial de toxicidade de
varios elementos. As altera¢des de pH podem ter origem natural (dissolugdo de rochas,

10
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fotossintese) ou antropogénica (despejos domésticos e industriais). Para a adequada
manutengdo da vida agudtica, o pH deve situar-se, geralmente, na faixade 6a 9. A
acidificacdo das dguas pode ser também um fendbmeno derivado da poldigﬁo
atmosférica, mediante complexacio de gases poluentes com o vapor d'igua,
provocando o predominio de precipitagdes.

No gréfico 3 se pode verificar os resultados obtidos para as quatro amostras,

pH

12

10,06

® pH

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Agua Roxa

Grafico 3: comparagdo entre os pontos estudados e amostra coletada no dia do evento critico
Analise:

O ponto 1 se encontra fora do padrio estabelecido pela legislacio: _

2.2. FOSFORO

A fracdo mais significativa no estudo do fésforo é a inorgénica soltvel, que pode ser
diretamente assimilada para o crescimento de algas e macréfitas (como o observado em
vérios pontos) . A presenga de fésforo na 4gua esté relacionada a processos naturais
(dissolugdo de rochas, carreamento do solo, decomposigio de matéria orgénica, chuva)
ou antropogénicos (langamento de esgotos, detergentes, fertilizantes, pesticidas).

O gréfico 4 demostra os resultados obtidos nas amostras coletadas.
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Fosforomg/L
6
5.3
3 43
! 41
s 39
3
B Fosforo
2
1
0 T T
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Agua Roxa

Grafico 4 : Comparacdo entre os pontos estudados e amostra coletada no dia do evento critico

Analise:

Agua roxa: [

—

Os resultados apontam para o despejo irregular de esgoto doméstico ndo tratado, esse fato é
muito preocupante, pois as 4guas do cérrego estudado, quandoem épocas de cheias, adentram
as casas da populagdo que vive no seu entorno.

12
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2.3. OXIGENIO DISSOLVIDO

O oxigénio dissolvido é um dos mais importantes parametros estudados, pois a sua
presenca possibilita ou limita a vida dos organismos aquéticos, bem como determina o
tipo de decomposicdo que o grupo de microrganismos fard, sdo elas: aerdbia (com a
utilizagdo de oxigénio) ou anaerdbia {sem a utiliza¢io de oxigénio). Se a decomposicdo
da matéria orgdnica for anaerdbia, pela falta de oxigénio dissolvido no sistermna aquatico,
havera a produgdo de gés metano, o que caracteriza o odor de “ovo podre”

Os sistemas bioldgicos de um corpo de 4gua dependem diretamente da concentragio
desse gés para manutengdo da homeostase do sistema.

O grafico 5 apresenta os resultados obtidos em todas as amostras obtidas, e faz uma
comparagdo com a amostra coletada no dia do evento critico.

Oxigénio dissolvido mg/L

35

2,5 -

W Oxigénio dissalvido mg/L

15 1

0,5 1

0 B T T
Pontol Ponto2 Ponto3 AguaRoxa

Grafico 5 : Comparagdo os resultados para Q,, entre os pontos estudados e amostra coletada no
dia do evento critico

Analise:

As quatro amostras se encontraram com o oxigénio dissolvido abaixo do que determina
a legislagdo vigente, ou seja, em qualquer amostra, |G

Combinado as outras andlises realizadas, nesse caso a organoléptica, que o odor nos
locais era caracteristico de aménia e “ovo podre”, os resultados obtidos corroboram
para que se possa inferir que ocorre diretamente no corpoc de 4gua, o despejo de esgoto
nao tratado. Os resultados também apontam para a impossibilidade de vida aquatica.

13
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2.4. SULFETOS

Nos despejos de efluentes é comum a detecgdo de sulfetos provenientes de processos
industriais (fabricas téxteis e de papel), da decomposi¢io anaerdbica da matéria orgdnica e,
principalmente,da produgdo bacteriana do sulfato em meiospobresde oxigénio, e podemestar
presentes em aguas geotérmicas. O suifeto de hidrogénio ou gas sulfidrico (H2S) proveniente de
despejos origina odores desagradaveis no meio ambiente. E um gas muito téxico, irritante dos
olhos, pele, mucosas e do apareiho respiratério.

O gréfico 6 apresenta os resultados obtidos nas andlises realizadas das amostras do cérrego.

Sulfetos mg/L

16
14
12

14

o8
0,6
04
0,2

B Sulfetos mg/L

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 AguaRoxa

Grafico 6 : Comparagdo os resultados para Sulfeto, entre os pontos estudados e amostra
coletada no dia do evento critico

Analise:
Todos os pontos analisados apresentaram uma quantidade muito superiorao que é preconizado

na legisla¢do, e se pode inferir que os despejosde esgotos ndo tratados se mantém, o que

acarreta na piora dos indicadores aferidos em alguns pontos.

ponto 1.
ponto 2 NS
ponto 3 I

Agua Roro: I
I

14
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2.5. AMONIA

A aménia pode estar presente naturalmente em aguas superficiais ou subterraneas,
sendo que usuaimente sua concentragdo é bastante baixa devido a facil adsorgdo por
particulas do solo ou a oxidagdo a nitrito e nitrato. Entretanto, a ocorréncia de
concentragdes elevadas pode ser resultante de fontes de poluigcdo préximas, bem como
da redugdo de nitrato por bactérias ou por ions ferrosos presentes no solo.

Vale salientar que a amdnia, também é constituinte comum no esgoto ndo tratado,
resultado direto de descargas de efluentes domésticos eindustriais, da hidrélise da ureia
e da degradagdo biolégica de aminodcidos e outros compostos organicos nitrogenados.
A forma como esse parimetro se comportou nessa campanha de monitoramento, pode
servisualizada no gréfico 7.

Vale salientar que a amdnia é verificada no Nitrogénio Amoniacal.

Amonia mg/L
70
60,9
60
50
40,8 39
40 A
30 B Amdnia mg/L
20 15%
0 - T T T )
Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Agua Roxa

Gréafico 7 : Comparagio os resultados para Amdnia (Nitrogénio Amoniacal), entre os pontos
estudados e amostra coletada no dia do evento critico

Analise: Para o estudo da presenca da amdnia e sua capacidade de toxicidade se leva

em consideragiio o pH da amostra. Entdo quando comparados pH e amdnia os

15
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resultados sdo alarmantes. Justificam o forte odor de amdnia que os moradores locais
reclamam.

Ponto 1-pH 10,6 - aménia 60,9 mg/L

E a legislagdo diz: 1,0 mg/L N, parapH>8,5

Sendo assim nesse ponto a aménia se encontra [ do que preconiza a
legislagdo, e esse fator é Indica alt{ssima toxicidade, impedindo o desenvolvimento
da vida no corpo hidrico e prejudicando a saude de quem vive e tem contato
diariamente com esse odor.

Ponto 2 - pH 8,83 - amdnia 40,8 mg/L

E a legislacdo diz: 1,0 mg/L N, parapH>8,5

IR o que preconiza a legislagiio

Ponto 3 - pH 7,93 - amdnia 15,1 mg/L

E a legisla¢do diz: 2,2 mg/L N, para8,0<pH< 8,5

_ do que preconiza a legislacdo

Agua roxa - pH 8,35 - aménia 39 mg/L

E a legislagdio diz: 2,2 mg/LN, para8,0<pH< 8,5

I o que preconiza a legislagdio

3. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

O estudo dos microrganismos presentes em dguas superficiais estd no fato de que
existem muitos riscos a saude que variam de acordo com a ciassificagdo desses
microrganismos. Os maiores riscos sdo induzidos pelas bactérias, seguidas dos virus,
protozodrios e fungos, nesse laudo foram feitas apenas andlises de bactérias. E foram
investigadas a presenca de bactérias causadoras de doengas ao ser humano e a outros
animais, principalmente animais domésticos. Existe um grande problema das doengas de

veiculagio hidrica, causadas por bactérias patogénicas, esse problema ¢é decorrente de
aglomerados populacionais que nfio tratam, ou tratam inadequadamente seus esgotos,
permitindo assim que os microrganismos nocivos se dispersem rapidamente pelos corpos

hidricos.

16
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As quatro amostras apresentaram a quantidade de Unidade Formadoras de Colénias —

UFCs, , sendo que a legisla¢do preconiza queo
Limite Maximo Permitido é de

Andlise: Todos os pontos e a amostra (dgua roxa) encontram uma quantidade de UFCs

GRUPOS DE BACTERIAS ENCONTRADAS NAS AMOSTRAS

1. Escherichia coll - bactéria que faz parte da flora intestinal de animais de sangue
quente, como seres humanos, por isso a presenca desta bactéria na dgua se deve 3
contaminagao com fezes. As bactérias £.coli presentes no intestino humano nio causam
problemas a salde, mas quando encontradas em outros locais como a agua utilizada
para abastecimento ou mesmo lazer, podem contaminar aos que entram em contato
com essa agua. Essas bactérias podem causar doengas como a gastroenterite e infecgdo
urindria, por exemplo. Forma de contaminagdo: por meio de consumo de agua ou
alimentos contaminados com a bactéria.

2.Shigella spp (existem 4 espécies; S.flexneri, S.boydii, S.sonnei, S.dysenteriae,
porém ndo consegui verificar qual a espécie ) todas causam disenteria bacilar ou
shigelose, (todas tem como sintomas fezes sanguinolentas associadas a dor intestinal).
Pode ser adquirida ingerindo 4gua ou alimentos contaminados. Apenas pesscas
contaminadas podem eliminar as bactérias juntamente com as fezes e assimcontaminar
a dgua (se ndo houver um tratamento do esgoto langado)

3. Salmonella spp: esse grupo de bactérias, assim como a Shigella, ndo tem um
reservatorio humano, ou seja, ndo sdo comuns da nossa flora intestinal. Os humgnos
sdocontaminados por dgua ou alimentos contaminados com a bactéria os sintomas mais
comuns s30:. uma gastroenterite (ndusea, vbmitos e fezes ndo sanguinolentas).

4.Klebsiella spp: bactérias Klebsiella, residem no intestino de muitas pessoas sauddveis
e raramente causam infecgdo nessas pessoas. As infeccdes com essas bactérias sdo
frequentemente adquiridas em hospitais e em estabelecimentos de cuidados de longo
prazo. Elas geraimente ocorrem em pessoas cuja resisténcia a infecgbes esteja
enfraquecida e/ou que tenham um dispositivo médico {(como cateteres, drenos e sondas
das vias respiratorias) em seu corpo.

S.Pseudomona spps. As bactérias Pseudomonas, incluindo Pseudomonas aeruginosa
estdo presentes em todo o mundo, no solo e na dgua. Essas bactérias sdo favorecidas
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por dreas Umidas, como lavatdrios, sanitérios, banheiras de hidromassagem e piscinas

com cloro inadequado, e solugdes antissépticas vencidas ou inativadas. As vezes, essas
bactérias estdo presentes nas axilas e na 4drea genital de pessoas sauddveis.

infeccBes por Pseudomonas aeruginosa variam de infeccbes externas peguenas a
distarbios sérios com risco de morte. As infecgdes ocorrem com mais frequéncia e
tendem a ser mais severas em pessoas que:

. Estdo enfraquecidas (debilitadas) por certos disttrbios graves

. Possuem diabetes ou fibrose cistica

. Estdo hospitalizadas

. Tém um distdrbio que enfraquece o sistema imunolégico, como infeccdo pelo

virus da imunodeficiéncia humana (HIV)

. Tomam medicamentos para suprimir o sisterma imunolégico, tal como aqueles

usados para tratar cincer ou para evitar a rejeigdo de um érgdo transplantado

RESUMO DA EXPEDICAO
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Esseresultado vem ao encontro dos resultados obtidos em uma campanha
de 2017 da CETESB, conformeobservadonafigura5 desserelatério técnico.
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