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RESUMO

O processo de urbanizacdo pelo que vem passando os grandes centros urbanos tem afetado de forma bastante
drastica a quantidade, e principalmente a qualidade das aguas. A Bacia Hidrografica Cachoeirinha Invernada,
localizada no compartimento norte do municipio de Guarulhos (SP) contempla areas com diferentes classes de
uso da terra.

Para avaliar a qualidade ambiental da Bacia Hidrografica Cachoeirinha Invernada, foram realizadas analises
das aguas do cdrrego Cachoeirinha Invernada frente aos pardmetros fisico-quimicos de temperatura, pH,
turbidez (TU), solidos totais (ST), fosforo total (PT), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), bem como a
analise microbioldgica (E. coli) num periodo de 12 meses, e em seis pontos de coleta.

A qualidade da agua avaliada através de parametros fisico-quimicos e microbioldgico, e do indice de
Qualidade de Agua (IQA) que demonstraram que o ponto de uma das nascentes foi de melhor qualidade. As
&reas com ocupagdo urbana em seu entorno apresentaram uma piora acentuada na qualidade da agua, sendo o
ponto proximo ao exutério o mais impactado, com IQA classificado como Péssimo. As altas concentragdes de
E. coli, DBO e PT indicam que a auséncia de coleta de esgoto e seu descarte ou no solo ou diretamente no
corpo hidrico é o fator predominante na perda de qualidade da &gua.

Medidas preventivas, tais como protecdo e recuperacdo das matas riparias a coleta e tratamento do esgoto nas
&reas urbanas ao longo da bacia e educacdo ambiental certamente auxiliardo em uma melhora significativa da
qualidade da 4gua da &rea estudada.

PALAVRAS-CHAVE: Aguas Urbanas, Degradacdo Ambiental, Poluicdo Hidrica, Regido Metropolitana de
Sdo Paulo

INTRODUCAO

O grande crescimento dos centros urbanos ocorrido nas Ultimas décadas tem promovido uma ocupagao e uso
da terra em escala desordenada, resultando em transformacdes adversas ao meio ambiente na maioria das
grandes cidades brasileiras (SANTOS, 2011).

Segundo Ott (2004), esse modelo de crescimento majorado pelas més administracfes publicas e privadas leva
ao surgimento de uma quantidade variada de impactos negativos, estando entre eles a falta de saneamento e
consequentemente polui¢do os corpos hidricos, impactos caracteristicos dos ambientes urbanos. Corrobora
Mueller (1997) que a busca de novas moradias, principalmente pela classe de menor poder econémico leva a
ocupacdo de areas sensiveis do ponto de vista ambiental acarretando perca de qualidade do ambiente.
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Ainda nesse mesmo contexto, Braga e Carvalho (2003), chama a atengdo para os avancos significativos da
metrépole sobre o meio natural, 0 que tém ocasionados inimeros impactos negativos para a qualidade
ambiental do meio urbano, ressaltando os impactos que se referem a utilizacdo dos recursos hidricos, tendo em
vista que a agua é um recurso finito e de essencial importancia para a manutengdo da vida. Sendo que, 0s seres
humanos de uma forma geral vivem num periodo caracterizado por problemas relacionados a quantidade e a
qualidade dos recursos hidricos, onde boas partes das cidades brasileiras sofrem com a escassez de agua.

Dessa forma, as bacias hidrograficas tém sido utilizadas como unidade de analise de estudos ambientais, pois
nessa unidade territorial verifica-se uma interacdo entre as caracteristicas do meio fisico e biético com as
varias classes de uso da terra, refletindo na qualidade da agua do corpo hidrico (BOTELHO E SILVA, 2004),
tornando possivel a utilizagdo da dgua como um geoindicador da qualidade ambiental da bacia hidrogréafica.
Salienta Gama (2003) que a bacia hidrogréafica € um ecossistema propicio para o gerenciamento pratico, e
através de indicadores a partir dos cursos d’agua possibilita a medigdo e a avaliacdo de quanto as sociedades
humanas interferem nos sistemas naturais.

O Municipio de Guarulhos, integrante da Regido Metropolitana de S&o Paulo (RMSP) encontra-se em franca
expansdo urbana e ndo foge a regra de ter problemas de planejamento e de degradacdo ambiental com grande
concentragdo de drenagens. A regido sul, onde se deu o inicio do processo de urbanizagdo possui areas mais
planas e de facil acesso, é atualmente uma regido j& densamente ocupada, sendo esse um fator limitante a
instalacdo de novas moradias. A regido norte, mais acidentada, com &reas de mananciais constituindo diversas
bacias hidrogréficas sofre com problemas geotécnicos significativos resultantes das aces antrépicas como o
estabelecimento de loteamentos em areas que se apresentam em condicGes de fragilidade natural e de
importantes caracteristicas do ponto de vista da manutencao e preservacao dos recursos hidricos (ANDRADE
e OLIVEIRA, 2008).

Nesse sentido e diante deste cenério da Bacia Hidrogréafica de Cachoeirinha Invernada (BHCI) em Guarulhos
(SP), o presente trabalho tem como objetivo correlacionar as mudangas espago-temporais do uso e cobertura
da terra através dos pardmetros fisico-quimicos e microbiolégico da qualidade de suas aguas.

MATERIAIS E METODOS

Coleta e Analise da 4gua

Para a analise da qualidade da agua ao longo da BHCI foram selecionados 06 pontos para a coleta de amostras
(Fig.1), sendo realizadas bimestralmente com inicio em Setembro de 2015 e término em Agosto de 2016,
totalizando 6 coletas. A localizacdo dos pontos de coletas foi definida considerando-se basicamente a
abrangéncia (dimensdo da superficie drenada) e ocorréncia de regiGes diferenciadas quanto aos tipos de uso da
terra, sendo uma parte com predominéncia de &rea natural e a outra com predominancia de urbanizacéo em sua
maior parte.

As amostras foram coletadas de acordo com Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de amostras (ANA, 2012),
sendo os parametros potencial hidrogenionico (pH), oxigénio dissolvido (OD), turbidez (TU) e temperatura
(T) realizadas em campo. J& a analise da demanda bioquimica de oxigénio (DBO), fosforo total (PT), s6lidos
totais (ST) e Escherichia coli (E.coli) realizadas em laboratério. Os resultados avaliados mediante comparacéo
com os padrdes estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/2005 (Brasil, 2005). As analises realizadas e
seus métodos de anélise encontram-se resumidos na Tabela 1.

Tabela 1: Métodos de analise utilizados para os parametros fisico-quimicos e microbioldgico.

PARAMETROS METODO DE ANALISE UNIDADE
PT APHA (1998). Método 4500-P E mg/L

E. coli APHA (1998). Método 9222 UFC/100mL
oD APHA (1998). Método 4500-O mg/L

DBO Analisadores eletronicos de DBO via método manométrico (VELP, 2016) | mg O,/L

TU APHA (1998). Método 2130 UNT

pH APHA (1998). Método 4500 H* UpH

ST APHA (1998). Método 2540 B mg/L
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indice da Qualidade da Agua modificado - IQAwm

Para o célculo do IQA desta pesquisa foram realizadas duas modificacdes apds estudos prévios conduzidos na
equacdo do IQA utilizada pela CETESB, onde ndo foram contemplados os pardmetros Temperatura e
Nitrogénio Total. Para a composicao foi utilizado o calculo do indice de Qualidade das Aguas Modificado
(IQAW), ilustrado na equacdo 1 e foram considerados os seguintes valores de contribuicdo para os atributos:
pH (13%), OD (20%), DBO (15%), PT (15%), E. coli (17%), TU (10%) e ST (10%). Sendo assim, utilizou-se
07 parametros (n = 7).

A equacdo modificada é:

" Sendo n=7.
IQA = gt
Gtg=J19

i=1

Onde:

IQAM = indice de Qualidade das Aguas Modificado. Um niimero entre 0 e 100;

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em funcdo da sua importancia para a conformagéo
global da qualidade, isto é, um nimero entre 0 e 1, de forma que:

gi = qualidade do i-ésimo, parametro obtido do respectivo grafico de qualidade, em fungdo de sua
concentracdo ou medida (resultado da analise)

A comparagdo entre a equacdo IQA senso CETESB (2013) e a equacgio proposta IQAwm, ndo apresentou
diferengas nos valores de classificagcdo da qualidade da agua. Destacando, dessa forma, a confiabilidade dos
pesos atribuidos a cada parametro.

De acordo com CETESB (2013), o valor do IQA é um nimero que varia de 0 e 100, apresentando as seguintes
categorias: OTIMA (79 <IQA < 100); BOA (51 <IQA< 79); REGULAR (36 <IQA< 51); RUIM (19 <IQA<
36) e PESSIMA (IQA< 19).

Elaboracdo do Mapa de Uso e Ocupacao da terra

O mapeamento de uso e ocupacgdo da terra foi elaborado em duas etapas, na qual, a primeira é referente a
fotointerpretacdo e reconhecimento dos elementos homogéneos da cobertura terrestre; a segunda
correspondera ao mapeamento através da digitalizacdo das camadas (layers) sobre a imagem orbital.

A etapa de fotointerpretacdo baseou-se na identificacdo de aspectos visuais dos objetos observados que
permite os reconhecer e identific-los. Foram considerados entdo pardmetros como cor, textura, geometria
(forma), tamanho, orientacdo, distribuicdo espacial, em especial. Os objetos foram avaliados quanto ao padréo
da ocupacédo atraves dos pardmetros relativos a densidade da ocupacdo (quantidade de lotes por unidade de
area), ordenamento (disposicdo de ruas, quadras e lotes) e estdgio da ocupagdo (nivel de consolidacao),
conforme critérios apontados por Tominaga et al. (2004).

O mapeamento a partir da digitalizacdo sobre o banco de dados digital foi feito através do médulo de edicao
de poligonos. Considerando a escala do projeto (1:10.000), os poligonos minimos foram definidos com uma
dimensdo de 50 x 50 metros (5x5mm), adotando-se o critério exposto pelo IBGE (2006). Todo processo sera
desenvolvido no programa ArcGIS, versdo 10 (ESRI, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Bacia Hidrogréfica de Cachoeirinha Invernada (BHCI), figura.1, encontra-se inserida no municipio de
Guarulhos, e este por sua vez, localiza-se no setor norte da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP).
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Figura 1. Localizagdo da BHCI no municipio de Guarulhos (SP) e os respectivos pontos de coletas.
Fonte: Laboratdrio de Geoprocessamento da UnG.
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A BHCI é uma sub-bacia da Bacia Hidrografica do Baquirivu-Guacgu, sendo a maior bacia hidrografica do
municipio de Guarulhos, a qual ocupa 46% dos 341 km? do territorio municipal.

De acordo com o0 mapa de uso da terra, os pontos P1, P2, P3 e P4 localizados na por¢do norte da BHCI, e esta
regido apresenta a maior presenca de vegetacdo, variando entre vegetacdo intensa (ponto P1) a ocupagdo
urbana de baixa densidade (chacaras), sendo o ponto P3, uma excecdo, pois encontra-se em local de expansao
urbana desordenada. Na porcdo ao sul, a partir do ponto P5 evidencia-se como a mais urbanizada da bacia,
com presenca de moradias de baixa a alta densidade.

O principal corpo hidrico da BHCI é o Cérrego Cachoeirinha, afluente do Rio Baquirivi-Guagu, onde de
acordo com o Decreto Estadual 10.755/77 esta enquadrado na classe 3, cujos parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos foram estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05 (Brasil, 2005).

Os resultados das andlises das &guas da BHCI nos 6 pontos de coleta no periodo de Setembro de 2015 a
Agosto de 2016 estdo mostrados na tabela 2, juntamente com os valores dos pardmetros analiticos
estabelecidos pela resolucio CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005) para classe 3.
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Tabela 2: Resultados dos parametros de qualidade de agua nos pontos de coleta ao longo da BHCI no
periodo de Setembro de 2015 a Agosto de 2016 e padréo de qualidade das aguas segundo Resolugéo
Conama n° 357/ 2005 (BRASIL, 2005).

parametros | M +s Pontos de Coleta CONAMA
" P1 P2 P3 P4 P5 P6 357/05
M 16,76 18,21 19,46 18,04 19,39 20,89
0 1 3y 1 3y i 3y
TC0) s 221 0.79 3.25 2,09 3.83 212 N.E
M 7,04 6,81 6,99 6,56 6,84 7,01
H (UpH : : : : ’ 6,0-9,0
PH (UpH) = 0,61 0.79 0,62 0,64 0,64 0,65
3,0
oD (mgiL) M 10,1 9,7 5,5 7,2 6,2 5 40
s 3,0 3,6 2,4 2,6 1,8 1,9
88
TU(UNT) M 46 56 71 35 55 <100
s 20 91 51 28 55 54
E. coli M 1,00E +04 | 6,59E + 05 | 1,92E + 06 | 2,03E + 05 | 1,23E + 06 | 2.52E + 07 <2400
(UFC/100ml) [ 121E+04 | 1,59E + 06 | 1,32E + 06 | 2,06E + 05 | 8,65E + 05 | 297TE+07 | —
DBO M 4 10 62 8 35 104 <10
(mgO2/L) s 3 5 15 5 14 45 -
2,85
— M 0,02 0,02 1,05 0,38 0,34 <015
s 0,04 0,02 1,11 0,47 0,57 2,19
1104
ST (ma/L) M 100 170 409 202 461 NE.
s 105 145 348 138 342 1236

Abreviacfes: M: Média; s: desvio padrdo; N.E.: Nao Estabelecido.

Os resultados ilustram que os melhores valores para os parametros analisados sdo 0s do ponto P1, estando este
localizado mais a montante do corpo hidrico em uma regido de maior presenca de vegetacdo natural, e destaca-
se como o local de maior qualidade das 4guas da BHCI. Em seguida, 0 ponto P2, também insere-se em local
com predominancia de vegetacdo, porém, com maior interferéncia antrépica comparado ao primeiro ponto por
situar-se préximo a instalacdo do Rodoanel. O ponto P3 ja situado em um local com presenca de moradias sem
infraestrutura como coleta de esgotos, sendo, portanto, lancados ou escoados diretamente no corpo hidrico
propiciando significativas alteracfes nos parametros, tais como reducédo no OD, elevagdo na concentragdo de
E. coli, PT e DBO, sendo este ponto entre os trés primeiros (Cérrego Invernada), o que se apresenta como pior
qualidade da agua.

J& o ponto 4 situa-se em uma regido com areas de vegetacao caracteristica de pastagens sendo o primeiro ponto
de coleta do Cérrego Cachoeirinha. Apresenta-se com valores elevados de E. coli e PT para a classe 3, no
entanto, em intensidade inferior ao ponto P3. Os pontos P5 e P6, inseridos nas areas mais urbanizadas da
BHCI e j& a jusante da unido entre os Cdrregos Invernada e Cachoeirinha sdo os locais de maiores alteragdes,
em destaque para o ponto P6, onde o pH e TU, foram os Unicos parametros analisados que atenderam a
legislagdo CONAMA 357/2005, os demais encontraram-se fora deste limite.

Devido a falta de condi¢des de saneamento basico nos bairros da regido, o aporte de poluentes € evidente ao se
analisar a qualidade da 4gua em termos do Indice de Qualidade de Agua (IQA).

O célculo do indice de Qualidade da Agua modificado (IQAM) ao longo da bacia, ilustrado na figura 2,
demonstrou que para o periodo estudado, a qualidade média da dgua € BOA somente no ponto P1. No ponto
P2, ainda em uma regido mais preservada, apresentou uma classificagdo média Regular, sendo que o IQAM
oscilou de BOA a RUIM, indicando o inicio de uma degradacdo ambiental. A presenca de uma mata no
entorno do ponto P4, ndo minimiza os impactos da ocupacéo antropica na regido, pois o IQAM apresentou
classificacdo média Ruim, variando de Regular a Ruim. Os pontos P3 e P5 apresentaram uma classifica¢do
média Ruim, mas oscilaram de Ruim a Péssima. O ponto P6, no exutério da bacia contribui com suas aguas
para 0 Rio Baquirivu-Guagu com uma qualidade Péssima, indicando os reflexos da ocupagdo urbana
desordenada e a falta de saneamento basico na regido.
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Figura 2. Indice de Qualidade da Agua modificado (IQAM) ao longo da BHCI de setembro de 2015 a
agosto para os respectivos pontos de coleta.

Em todos os pontos, o parametro que mais se destaca como contribuinte na reducdo da qualidade da agua é a
concentragdo de E. coli, que excedeu o limite estabelecido pelo CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005) em
todos 0s pontos, inclusive no ponto 1 onde apresentou como o local de melhor qualidade. O pardmetro
microbiologico foi responsavel por 91,7% na reducdo da qualidade nesse ponto. No ponto 6, a concentragao
foi superior ao limite maximo da legislagdo em 1,21 x 10° %. Nos demais pontos, a E. coli também foi o
parametro predominante na reducdo da qualidade da agua, seguida pelo DBO, OD, ST, TU e PT.

O OD, apesar de ter contribuido para a reducdo da qualidade da 4gua ao longo da bacia teve sua concentragao
reduzida abaixo do valor estabelecido pelo CONAMA 357/2005 apenas no ponto 3. Esse fato justifica-se em
virtude da forma acidentada do relevo, o que contribui para uma maior velocidade no escoamento superficial
contribuindo para a aeragdo da agua.

CONCLUSAO

Diante da crise hidrica que ocorreu recentemente na regido Sudeste do Brasil, 0 municipio de Guarulhos
dispde de uma significativa disponibilidade hidrica e poderia contribuir de maneira mais efetiva na producéo
de uma agua de qualidade. No entanto, o presente estudo ao avaliar a qualidade da dgua da BHCI, observou
uma diminui¢do de qualidade a medida que o sistema hidrico natural sofre interferéncia antrdpicas.

Neste trabalho ficou evidente através das altas concentracdes de E. coli, DBO e PT que a auséncia de coleta de
esgoto e seu descarte ou no solo ou diretamente no corpo hidrico é o fator predominante na perda de qualidade
da agua. Sendo que, de acordo com os limites estabelecidos pelo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005), mesmo
para corpos hidricos de classe 3, varios foram os parametros fisico-quimicos e microbiol6gico que ficaram
acima do limite estabelecido, com destaque negativo para o parametro microbiol6gico.

Medidas preventivas, tais como protecdo e recuperagdo das matas ripdrias a coleta e tratamento do esgoto nas
areas urbanas ao longo da bacia e educagdo ambiental certamente auxiliardo em uma melhora significativa da
qualidade da 4gua da BHCI.
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