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Resumo

A poluicdo de corregos urbanos por esgotos domésticos constitui ameaca relevante a qualidade
hidrica, mesmo em municipios com ampla cobertura de saneamento, onde persistem
contribuicdes difusas e ligagdes clandestinas. Este estudo determinou o Indice de Qualidade da
Agua (IQA) nos corregos Retiro Saudoso e Ribeirdo Preto (Ribeirdo Preto, SP), com base em
dados secundarios de trés pontos amostrais. Diante da indisponibilidade de turbidez e
temperatura, adotou-se uma adaptacdo metodologica do IQA, fundamentada na ANA e
CETESB, com substitui¢do da DBO pelo COT e redistribui¢do proporcional dos pesos. Os
resultados indicaram IQA de 76,46, 63,47 ¢ 67,50, classificando a 4gua como “boa” em todos
os pontos. Conclui-se que a abordagem ¢ aplicavel ao conjunto de dados, refletindo avangos no
saneamento, embora apresente limitagdes quanto a auséncia de parametros toxicologicos e
organolépticos.
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Introducao

A poluigdo de corpos hidricos por esgotos domésticos ¢ uma das principais ameagas aos
recursos hidricos no Brasil, com reflexos sobre satide publica e abastecimento urbano (CBH-
Pardo, 2025). O déficit nacional em saneamento ¢ expressivo, apenas 39% da carga organica ¢
tratada e 62,3% da populacdo tem rede coletora (SINISA, 2025), mas Ribeirdo Preto (SP)
destoa, com 98,97% de atendimento e classificacdo "bom" pelo ICTEM (CETESB, 2026).
Ainda assim, coOrregos urbanos permanecem sujeitos a contribuicdes difusas e ligacdes

clandestinas ndo captadas pela coleta formal, o que justifica o monitoramento qualitativo direto.
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O IQA, desenvolvido pela National Sanitation Foundation (1970) e adotado pela
CETESB desde 1975, integra parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos em um indicador
ponderado, pressupondo nove parametros fixos, incluindo medigdes in loco e a DBO. Em
estudos com dados secundarios, como este, baseado em Moraes et al. (2024), sem nova
amostragem, essa exigéncia frequentemente nao se verifica, exigindo adaptacdes: substituicdo
da DBO pelo carbono organico total (COT) e redistribui¢ao proporcional dos pesos da ANA.

Essa substituicdo envolve implicagdes conceituais, pois o COT nao distingue
biodisponibilidade metabdlica como a DBO. A correlagdo entre ambos (Dubber; Gray, 2010;
Tian et al., 2019; Arnesen et al., 2019) carrega incertezas propagadas ao IQA final, tornando o
indice adaptado ndo comparavel ao oficial, valido apenas para comparagdo relativa interna.
Objetiva-se, assim, determinar o IQA adaptado dos corregos Retiro Saudoso e Ribeirdo Preto,

avaliando essa metodologia em cendrios de disponibilidade analitica reduzida.

Metodologia

O estudo baseou-se em dados secundarios de trés pontos amostrais nos corregos Retiro
Saudoso e Ribeirdo Preto: a nascente do Retiro Saudoso (Amostra 1, 17/05/2024), a rotatdria
Amin Antonio Calil, a jusante da confluéncia (Amostra 2, 19/05/2024), e o trecho final da
Avenida Governador Madrio Covas, antes da Rodovia Alexandre Balbo (Amostra 3,
19/05/2024). As anélises seguiram o protocolo de Moraes et al. (2024), do qual este trabalho
constitui reanalise sob metodologia adaptada de calculo do IQA.

O IQA foi calculado com base na estrutura ponderada da ANA/CETESB para os nove
parametros originais. Em razdo da indisponibilidade de turbidez, seu peso foi redistribuido
proporcionalmente entre os oito parametros remanescentes, preservando a importancia relativa
de cada variavel. Os resultados foram interpretados como um IQA modificado, aplicavel apenas
a comparacao entre os pontos avaliados.

Na auséncia de dados de DBO, utilizou-se o carbono organico total (COT) como
indicador da carga orgénica, conforme correlagdes descritas por Dubber e Gray (2010), Tian et
al. (2019) e Arnesen et al. (2019). A temperatura da adgua foi estimada pelo afastamento da
temperatura de equilibrio (AT), segundo Cengel e Cimbala (2015) e Vianna (2006), sendo
empregada também no calculo da concentracdo de saturagdo de oxigénio dissolvido. Os
subindices (g;) foram obtidos por regressdes lineares ajustadas as curvas de qualidade da

ANA/CETESB (Tabela 1).
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Tabela 1 — Equacdes ajustadas por regressao linear e parimetros associados

Parametro

Equacio utilizada para calculo do qi

Coliformes Fecais

Temperatura

Afastamento da temperatura de

equilibrio
pH

COoT
Turbidez

Nitrogénio total

qi = (98,24034 — (34,7145 = (LOG(CF))) + (2,614267
* (LOG(CF))?) + (0,107821 * (LOG(CF))?))

qi = 8,6.AT + 93,167

qi = (—0,2089 = (pH5)) + (4,2896 * (pH*)) — (32,618 * (pH?))
+ (116,84 * (pH2)) — (194,28 = (pH)) + 122,22
qi = (98,396 * (2,7182828"(—0,102 * COT)))

qi = (0,00001 * (NT4)) — (0,0024 * (NT?)) + (0,1732 * (NT2))

— (5,9078 * NT) + 97,233

gi = (—0,4476 * (FT®)) + (6,7668 = (FT*)) — (38,331 * (FT3))
+ (101,67 * (FT?)) — (134,09 * ( FT)) + 99,405

RT <50=>qi = (0,16 * RT) + 80
ST>50=>qi = (—0,00005 x (RT?)) — (0,0987 % RT) + 94,65

Concentragdo Oxigénio medido -

na amostra

Altitude do local -

Cs’ = ((14,652 — (0,41022 * T) + (0,00799 = T?) — 0,000077774

* T3) * ((1 - 9:%)))

ODmedido
Cs = <7> * 100

Fosforo Total

Residuos totais

Concentracdo de saturacdo de
oxigénio (Cs")

% de saturagdo do OD Cs’

O valor consolidado do IQA para cada ponto foi calculado pela Equagao 1:

1QA = ]_[ qt" (1)
i=1

Em que, ¢; representa o subindice de qualidade do parametro i (0-100) e w; o peso
relativo atribuido a esse parametro, cuja soma ¢ igual a 1. Os valores de IQA obtidos foram
classificados de acordo com as faixas de qualidade estabelecidas pela CETESB, apresentadas

na Tabela 2.

Tabela 2 — Classes de qualidade da Agua por faixas de IQA

Valor do IQA Classes Significado
9700<<II((2§A‘S<19000 Aguas apropriadas para tratamento convencional visando o abastecimento
50<IQA<70  Regular plblico

25<IQA<50 | Ruim

Aguas improprias para tratamento convencional visando o abastecimento

publico, sendo necessarios tratamentos mais avangados
IQA <25

Resultados e Discussao

A Tabela 3 apresenta os subindices de qualidade (g;), suas contribuigdes ponderadas e
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os valores consolidados do IQA para os trés pontos de amostragem. A Figura 1 ilustra a variagao
do IQA ao longo do gradiente longitudinal dos cérregos avaliados, permitindo a comparagao

da qualidade da agua entre os locais monitorados.

Tabela 3 — Valores dos subindices e do indice de Qualidade das Aguas (IQA) por ponto de amostragem

Parimetro I(stsl()) gi qiv gi qiv g gV
Coliformes Fecais 0,1630 82,33 2,05 22,22 1,66 28,86 1,73
Temperatura - - -
Afastamento da temperatura de equilibrio 0,1087 93,17 1,64 93,17 1,64 93,17 1,64
pH 0,1304 34,57 1,59 92,11 1,80 89,36 1,80
CoT 0,1087 | = [90,81 1,63| e [7542 1,60| en | 67,49 1,58
Turbidez - E - - E - - E - -
Nitrogénio total 0,1087 % 97,00 1,64 CZD 73,49 1,60 CZD 85,05 1,62
Fosforo Total 0,1087 | &~ 99,00 1,65| &~ [97,81 1,65| ~ |96,37 1,64
Residuos total 0,0870 86,40 1,47 83,63 1,47 77,81 1,46
Concentragdo Oxigénio medido - - - - - - -
Altitude do local - - - - - - -
Conc. de saturag@o do Oxigénio (Cs'") - - - - - - -
% de saturagdo do OD 0,1848 71,18 2,20 55,48 2,10 64,18 2,16
IQA 76,46 63,47 67,50

Os valores de IQA foram 76,46 (Ponto 1), 63,47 (Ponto 2) e 67,50 (Ponto 3),
classificando todos os pontos na categoria boa segundo a CETESB, embora o Ponto 2 tenha
apresentado o menor indice. Os subindices indicaram aumento da contaminag¢do ao longo do
curso d'agua, evidenciado pela redugdo dos valores de coliformes fecais e pelo aumento do pH
nos pontos a jusante. Em razdo de seu maior peso relativo (0,1630), os coliformes fecais
exerceram maior influéncia na redug¢do do IQA, sugerindo contribui¢des de esgotos ao longo
do trecho avaliado.

Os resultados devem ser interpretados de forma relativa, pois o IQA foi calculado por
metodologia adaptada. A exclusdo da turbidez implicou redistribuicdo dos pesos entre os
parametros, enquanto a substituicdo da DBO pelo COT e a estimativa da temperatura
introduziram incertezas adicionais no calculo dos subindices. Assim, os valores obtidos ndo sao
diretamente comparaveis ao IQA convencional da CETESB. Apesar dessas limitagdes, a
metodologia apresentou coeréncia para a avaliagdo comparativa dos pontos monitorados a partir
de dados secundarios incompletos, configurando uma alternativa preliminar para estudos
exploratorios em areas urbanas. Ressalta-se, entretanto, que o IQA nao contempla
contaminantes especificos, como substancias toxicas e patogenos, devendo ser utilizado de

forma complementar.
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Figura 1 — Classificacdo da qualidade da agua segundo o IQA Adaptado nos pontos de amostragem ao

longo dos corregos Retiro Saudoso e Ribeirio Preto (RP-SP)
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Conclusao

O estudo evidenciou a aplicabilidade da metodologia adaptada do IQA para avaliagao
da qualidade da 4agua a partir de dados secundarios incompletos, classificando os trés pontos
monitorados na categoria "boa". Embora a adaptacdo ndo permita comparagdo direta com o
IQA convencional e apresente limitagdes inerentes a auséncia de alguns parametros, os
resultados demonstram seu potencial como ferramenta preliminar de avaliacdo e apoio ao
monitoramento da qualidade da 4gua. Recomenda-se a aplica¢do da metodologia em diferentes

cenarios e sua validagdo em relagdo ao método convencional.
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  qi   =   ( 98 , 24034 − ( 34 , 7145 ∗ ( LOG ( CF ) ) ) + ( 2 , 614267 ∗ ( LOG  ( CF )  ) 2 ) + ( 0 , 107821 ∗  ( LOG  ( CF )  ) 3 ) )


  qi   =   8 , 6 .   Δ T   +   93 , 167


  qi   =   ( − 0 , 2089 ∗ ( p  H 5 ) ) + ( 4 , 2896 ∗ ( p  H 4 ) ) − ( 32 , 618 ∗ ( p  H 3 ) ) + ( 116 , 84 ∗ ( p  H 2 ) ) − ( 194 , 28 ∗ ( pH ) ) + 122 , 22


  qi   = ( 98 , 396 ∗ ( 2 , 7182828 ^ ( − 0 , 102 ∗ COT ) ) )


  qi   =   ( 0 , 00001 ∗ ( N  T 4 ) ) − ( 0 , 0024 ∗ ( N  T 3 ) ) + ( 0 , 1732 ∗ ( N  T 2 ) ) − ( 5 , 9078 ∗ NT ) + 97 , 233


  qi   =   ( − 0 , 4476 ∗ ( F  T 5 ) ) + ( 6 , 7668 ∗ (   F  T 4   ) ) − ( 38 , 331 ∗ (   F  T 3   ) ) + ( 101 , 67 ∗ (   F  T 2   ) ) − ( 134 , 09 ∗ (   FT ) ) + 99 , 405


  qi   =   ( 0 , 16 ∗ RT ) + 80


  qi   =    ( − 0 , 00005 ∗  (  RT 2 ) ) −  ( 0 , 0987 ∗ RT ) + 94 , 65


  Cs ’   =   ( ( 14 , 652 − ( 0 , 41022 ∗ T ) + ( 0 , 00799 ∗  T 2 ) − 0 , 000077774 ∗  T 3 ) ∗   (  ( 1 −  A 9450 ) ) )


  Cs   =    (  ODmedido  Cs ’ ) ∗ 100


  I Q A =   ∏  i = 1  n    q  i  w i

