FAPAC
ITPAC

PORTO NACIONAL

FAPAC - FACULDADE PRESIDENTE ANT(A)NIO CARLOS
INSTITUTO TOCANTINENSE PRESIDENTE ANTONIO CARLOS PORTO LTDA
ENGENHARIA CIVIL

RAFAELA BRANDAO DA SILVA

ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA DO LAGO UHE LAJEADO NO MUNICIPIO
DE PORTO NACIONAL - TO

PORTO NACIONAL - TO
2021



RAFAELA BRANDAO DA SILVA

ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA DO LAGO UHE LAJEADO NO MUNICIPIO
DE PORTO NACIONAL - TO

Projeto de pesquisa submetida ao curso de
Engenharia Civil Instituto Tocantinense
Presidente Antonio Carlos Porto Ltda.,
como requisito parcial para obtencdo do
titulo de Bacharel em Engenharia Civil.

Orientador: Prof. Dr. Angelo Ricardo
Balduino

PORTO NACIONAL - TO
2021



RAFAELA BRANDAO DA SILVA

ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA DO LAGO UHE LAJEADO NO MUNICIPIO
DE PORTO NACIONAL - TO

Projeto de pesquisa submetido ao curso de Engenharia Civil do Instituto
tocantinense Presidente Antbnio Carlos Porto Ltda, como requisito parcial para
obtencéo do titulo de Bacharel em Engenharia Civil.

Apresentado e defendido em / / pela Banca examinadora
constituida pelos professores:

Dr. Angelo Ricardo Balduino - Orientador

Especialista Carita Monielle Maia de Oliveira

Mestre Diogo Pedreira Lima

PORTO NACIONAL
2021



RESUMO

Hoje, um dos principais problemas que enfrentamos € a poluicdo dos recursos
hidricos, o que provoca a perda da qualidade da 4gua. O monitoramento de sua
qualidade é fundamental para a obtencéo de informacdes fisicas, quimicas, biolégicas
e ecoldgicas dos recursos hidricos por meio de amostragem. A agua, vital para a
manutencao da vida, € um recurso em constante crise, principalmente pela escassez
causada pela poluicdo dos corpos hidricos e pelo aumento do consumo. Neste estudo
de caso, a analise da qualidade da agua sera monitorada através do padrédo de
qualidade da agua - IQA NSF, que esta localizado no Lago da UHE Lajeado no
Municipio de Porto Nacional - TO. A importancia disso é que o local € um novo ponto
para a quantidade de agua disponivel para uso publico. A qualidade da agua sera
avaliada por meio da Resolucdo CONAMA n° 357/2005 e dos limites permitidos pela
NSF.

Palavras-chave: Recurso hidrico. Bacia Hidrografica. indice de Qualidade da agua.



ABSTRACT

Today, one of the main problems we face is the pollution of water resources, which
causes the loss of water quality. Monitoring its quality is essential to obtain physical,
chemical, biological and ecological information on water resources through sampling.
Water, vital for the maintenance of life, is a resource in constant crisis, mainly due to
the scarcity caused by the pollution of water bodies and the increase in consumption.
In this case study, the analysis of water quality will be monitored through the water
quality standard - IQA NSF, which is located on the Lake of UHE Lajeado in the
Municipality of Porto Nacional - TO. The importance of this is that the site is a new
point for the amount of water available for public use. Water quality will be assessed
through CONAMA Resolution No. 357/2005 and the limits allowed by NSF.

Keywords: Water resource. Hydrographic basin. Water Quality Index.
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1. INTRODUCAO

A agua é um dos principais recursos naturais para a sobrevivéncia humana,
pois sem recurso tao importante é dificil imaginar qualquer tipo de vida. A agua é um
recurso natural que envolve todos os aspectos da civilizagdo humana, desde o
desenvolvimento agricola e industrial até valores culturais e religiosos profundamente
enraizados na sociedade. Apesar do grande numero de bacias hidrograficas no
mundo, o consumo humano de 4gua € muito pequeno, mas o fator preocupante € que
por falta de agua alguns requisitos minimos de qualidade ndo podem ser atendidos,
devendo também ser considerada a disponibilidade local. Embora as politicas publicas
sejam feitas para conscientizar as pessoas para que a agua possa ser usada com
sabedoria, a sociedade né&o se preocupa com as consequéncias futuras e acaba

poluindo os recursos hidricos e desperdicando agua.

Com o passar dos anos, as pessoas aumentaram cada vez mais as atividades
relacionadas com a agua, 0 que, por sua vez, aumentou a quantidade e os tipos de
residuos despejados em corpos d'agua, causando efeitos nocivos ao meio ambiente.
Atualmente, pesquisas estdo sendo realizadas para encontrar solucdes que
possibilitem o desenvolvimento de tecnologias limpas, que possam ajudar a melhorar
a qualidade de vida humana e proteger os recursos naturais de todo o planeta.
Existem grandes bacias hidrolégicas no mundo, mas infelizmente a propor¢éo de agua
potavel para consumo humano € muito pequena. Isso ndo significa que tenha se
tornado escassa, mas sim que existe uma escassez de agua que ndo atende certas
necessidades relacionadas a qualidade mais baixa, tendo em conta a sua
disponibilidade local. Apesar de serem realizadas politicas publicas de
conscientizacdo, a sociedade ndo se atenta as consequéncias futuras e acaba

desperdicando e poluindo.

A éarea de estudo esta localizada em Porto Nacional - TO, banhada pelo Lago
UHE Lajeado. Além do desenvolvimento do plantio de soja em larga escala e
mecanizado, a populagdo também tem crescido nos ultimos anos. A cidade tem
sofrido com o abuso dos recursos hidricos, resultando em impactos ambientais
irreversiveis e danos a qualidade da agua. Portanto, pode-se inferir que o Lago da
UHE Lajeado mudou, e o principal problema que pode ser encontrado € a mudanca

na qualidade da agua para a populacéo de Porto Nacional. Acredita-se que o indice
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de qualidade da agua do Lago da UHE Lajeado tenha sido revisado devido ao estado
atual dos eventos de sua bacia hidrolégica. Neste caso, este estudo tenta determinar
a qualidade da agua analisando a 4gua em um determinado ponto do Lago UHE
Lajeado que servira para captacdo, no municipio de Porto Nacional, Estado do

Tocantins, o qual tem por principal finalidade o abastecimento pubico.



2. OBJETIVO

2.1.0OBJETIVO GERAL

Analisar a qualidade da agua do Lago UHE Lajeado no municipio de Porto

Nacional.

2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar em laboratério as amostras coletadas do ponto que estd sendo
monitorado;

e Calcular o indice de Qualidade da Agua IQA, conforme a metodologia
desenvolvida pela National Sanitation Fundation — SNF.

e Comparar os indices calculados com os padrfes aceitaveis pela IQA SNF.



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1.BACIA HIDROGRAFICA

Uma bacia hidrolégica € uma area de agua sedimentar naturalmente
capturada, e sua confluéncia e escoamento convergem para um ponto de
escoamento, ou seja, seu escoamento. A bacia hidrologica consiste basicamente em
um conjunto de superficies inclinadas e uma rede de drenagem formada por

confluéncia, até que se forme um unico leito se necessario (TUCCI, 2009).

Para aproximar bacias menores e produzir bacias hidrol6gicas maiores,
novos termos derivados surgiram dessa forma, tais como: sub-bacia, microbacia e
pequena bacia. O primeiro termo representa o conceito de estratificacdo, enquanto

0s outros dois termos estéo relacionados ao tamanho da bacia (LIMA; SILVA, 2015).

Figura 1 - Esquema representativo da formacgéo da bacia hidrografica
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Fonte: https://amigopai.wordpress.com/2015/10/19/bacias-hidrograficas/

O sistema segue a hierarquia dos rios, os niveis de agua das diferentes
microbacias partem do ponto mais alto e fluem para toda a bacia até encontrar um
anico ponto de concentracdo, formando o rio principal. O conjunto de hidrovias
organizado nesta estrutura hierarquica é denominado rede fluvial. Essa rede é um
aspecto da conceituacdo da bacia hidrolégica, e outra caracteristica € o relevo
determinado pela topografia da bacia (UFSCAR, 2015).


https://amigopai.wordpress.com/2015/10/19/bacias-hidrograficas/
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Para Teodoro et al. (2007), o comportamento hidrolégico da bacia hidrografica
€ o resultado de sua configuracdo geomorfologica, levando em consideracédo, entre
outros, sua forma, relevo, superficie, geologia, rede de drenagem, solo e tipo de
vegetacdo. Portanto, conclui-se que as propriedades fisicas e bidticas do reservatorio
influenciam, inter alia, na infiltracdo, a quantidade de agua produzida como deflavio,

evapotranspiracao e fluxos superficiais e subterraneos no ciclo hidrolégico.

3.2.PRECIPITACAO

O sucesso ou fracasso das atividades humanas pode estar relacionado as
caracteristicas das condi¢fes de chuva em uma determinada area, o que torna o
entendimento desses comportamentos imprescindivel para o planejamento urbano,
agricola e ambiental (ANDRADE, 2011).

Segundo a pesquisa de Bertoni e Tucci (2013), eles mostram que a
precipitacdo € entendida na hidrologia como toda a &gua do ambiente atmosférico que
chega ao seu solo. Nevoeiro, chuva, granizo, orvalho, geada e neve sao diferentes
formas de precipitacdo. A diferenca entre essas formas de precipitacdo é o estado da

agua.

Para Monteiro (2009), quando a agua se torna escassa, também pode causar
problemas de compactacdo do solo em espacos urbanizados, levando a danos em

edificacdes e infraestrutura, abastecimento de agua, saneamento e saude publica.

De acordo com Sobrinho et al. (2014) A compreensao do comportamento da
precipitacdo pode fornecer subsidios para a determinacdo do periodo critico de
prevaléncia na regido, e pode fornecer informacdes que visam reduzir as

consequéncias das chuvas e das flutuacdes da seca.
3.3. USO DIVERSIFICADO DA AGUA
Os economistas se interessam pela agua ha décadas. Ao olhar para as fontes

de recursos naturais e riqueza, muitos economistas trabalham para medir a escassez

e calcular os efeitos da exploracdo descontrolada das reservas disponiveis na
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natureza. Atualmente, esses trabalhos e monografias tém surgido em centros de

pesquisa e universidades, descrevendo a preocupante realidade (MARTINS, 2003).

A agua é um recurso natural ndo renovavel presente em inimeras atividades,
classificados em usos consuntivos e ndo consultivos, onde 0s usos consuntivos sédo
aqueles que retiram a agua de sua fonte natural diminuindo sua disponibilidade,
guantitativa ou qualitativa, espacial e temporal. As aplicacbes consuntivas sdo em
abastecimento publico, agricultura, irrigacdo e industria. Ja 0s usos nao consuntivos
sdo aqueles em que ndo ha consumo ou modificacdo do volume da agua de forma
expressiva, como geracdo de energia, aquicultura, praticas esportivas, recreagao e
principalmente a fauna e a flora (SETTI, 2001).

De acordo com a Lei n°® 9.433 / 97, a gestdo dos recursos hidricos deve
sempre estipular os multiplos tipos de uso da agua. Portanto, todos os setores

usuarios de agua desfrutam de recursos hidricos iguais (ANA, 2015)

A quantidade total de recursos hidricos na terra permaneceu quase inalterada
nos ultimos milhdes de anos. No entanto, durante esse tempo, as reservas em todas
0s principais reservatérios de agua do planeta podem ter mudado, atingindo niveis
sem precedentes (REBOUCAS, 2008).

Um modo de consumo de agua € a irrigacao, pois na pratica dessa atividade,
apenas parte da agua captada retorna ao manancial original por meio do escoamento,
e a outra parte se perde no processo de evapotranspiracdo das plantas ou infiltracédo
no solo. Para usos nao consumiveis, tomando como exemplo a geracdo de energia
hidrelétrica, a quantidade total que passa pela turbina é igual a quantidade total
descarregada da turbina, ou seja, ndo havera perda de volume do mecanismo
(PASCHOAL, 2012).

Nos setores de abastecimento de agua e saneamento no Brasil e em outras
partes do mundo, a agua mais concentrada € a irrigacdo para a producdo de
alimentos. No Brasil, cerca de 70% do consumo de agua € utilizado para essa
finalidade, enquanto o abastecimento urbano de agua responde por 11% (BRAGA et
al., 2008).
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3.4. DEGRADAGCAO E FONTES DE POLUICAO

Embora muitos recursos hidricos estejam distribuidos por todo o territério,
97,5% da dgua encontra-se no oceano, ou seja, € composta por 4gua salgada, apenas
2,5% é formada por agua doce, dos quais apenas 0,007% € agua doce adequada para
consumo humano. E atividades importantes para a saude humana e animal, como
alimentagao, higiene, limpeza, etc. Dentre essas atividades, embora ndo requeiram
alta potabilidade, destacam-se na producdo de energia, pecuaria, agricultura e
algumas outras atividades, representam risco para 0S mananciais por serem
atividades antropicas e podem causar poluicdo. Devido ao abuso de produtos toxicos

comumente usados na agricultura (FILIZOLA et al., 2002).

Watson (1998 apud Furriela, 2001) relata que a agua é o recurso basico que
sustenta todas as formas de vida na terra, mas atualmente cerca de um quinto da

populacdo ndo tem acesso a agua potavel.

O acelerado processo de urbanizacdo agravou a poluicéo de rios e riachos.
Nesse processo, 0 solo da area hidrologica foi ocupado de forma desordenada, e o
lancamento de encanamentos "naturais” de esgoto sanitario e a producéo de diversos
residuos sélidos levaram ao assoreamento, as florestas nas margens do rio foram
derrubadas, resultando na diminuigdo do escoamento das enchentes (ROSSI et al.,
2012).

Segundo ANA (2012), a principal causa da degradacdo da agua é a
agricultura, pois as lavouras agricolas utilizam agrotoxicos. O impacto da deterioracao
da qualidade da 4gua no meio ambiente, na sociedade e na economia reflete-se na
perda de biodiversidade, no aumento das doencas transmitidas pela agua e no
aumento dos custos de tratamento do abastecimento de agua doméstico e industrial,
tendo perda de produtividade agricola e pecuéria, na reducdo da pesca e a perda de

valores turisticos, culturais e paisagisticos.
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3.5.MONITORAMENTO E QUALIDADE DA AGUA

O monitoramento consiste em operacdes realizadas em conjunto, destinadas
a monitorar atributos especificos de um sistema para um determinado alvo (ANA,
2015).

O monitoramento de recursos hidricos geralmente esta relacionado a analises
qualitativas e quantitativas, no monitoramento, as alteracdes nas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas ocasionados por diversos atos causados por atividades
antrépicas ou fenbmenos naturais permitem caracterizar e avaliar a qualidade.
Garantir o uso correto dessas fontes, e ainda tomar medidas para promover a

prevencao e controle da poluicdo (IGAM, 2015).

O monitoramento e diagndstico qualitativo dos recursos hidricos, bem como
pesquisas baseadas nas mudancas temporais e espaciais, com o auxilio dos
parametros e métodos a serem analisados, podem ajudar muito na identificacéo
correta das fontes de degradacdo das aguas. A identificacdo de tais métodos e
parametros no contexto e no ambito das caracteristicas e peculiaridades de cada
regido é indispensavel e decisiva (RODRIGUES; PISSARA; CAMPQOS, 2007).

Em muitos paises com problemas ambientais, ou mais especificamente,
riscos de poluicdo da agua, foi introduzida a préatica de monitoramento continuo ou em
tempo real da qualidade da 4gua em rios, lagos e reservatorios. Este método de
monitoramento pode melhorar significativamente a eficiéncia do sistema de
monitoramento, reduzindo assim os perigos para a saude ou riscos ambientais do uso
da adgua nos casos mais comuns. Esse tipo de monitoramento consiste em fixar o
sensor responsavel por medir os parametros de qualidade no local, e entdo enviar
automaticamente os dados para a base com o provedor que recebe os dados atraves
da estacdo de telemetria, de forma a realizar a visualizacdo instantanea (AGSOLVE,
2015)
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Figura 2 - Fluxograma do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
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3.6.PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA IQA NSF

O IQA foi adotado na década de 70, depois de sua criacdo em 1970 nos
Estados Unidos pela National Sanitation Fundation - NSF. Ao longo dos anos, outros
estados brasileiros também adotaram o IQA, que é o principal indicador de qualidade
da agua utilizado atualmente no pais. Seu objetivo principal é avaliar a qualidade da
agua bruta tratada, tendo como alvo o abastecimento da populagéo. E composto por
nove parametros, que sédo definidos de acordo com a sua importancia na definicdo da
qualidade da agua (ANA, 2015).

No contexto da avaliacdo IQA, foram selecionados 9 parametros de avaliacao,
a saber: temperatura da agua, oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), potencial de ion hidrogénio (pH), turbidez, condutividade da agua
(CE), sdlidos dissolvidos totais ( SDT), nitrogénio total, fésforo total e coliformes fecais
(CF), apresentam determinados pesos (wi) de acordo com sua importancia para a

conformacéao geral da qualidade da agua e fixos.



Quadro 1 — Valores de pesos de cara parametro do IQA

PARAMETROS UNIDADE PESO (wi)
CF NMP/100ml 0,15
Ph - 0,12
DBO Mg/L 0,10
Nitrogénio total Mgn/L 0,10
Fosfato total MgPOu4/L 0,10
Temperatura °C 0,10
Turbidez NTU 0,08
Solidos totais Mg/L 0,08
oD %saturacéo 0,17

Fonte: Yisa et al. (2012).

3.6.1. Temperatura da Agua

20

Mudancas de temperatura em cursos de agua podem ocorrer naturalmente

por meio de radiacdo, conducdo, conveccao e transferéncia de calor de fontes
artificiais (como residuos industriais) (VON SPERLING, 2005).

Um aumento na temperatura causara um aumento na velocidade das reacdes

quimicas e bioquimicas e promovera a dissolucdo de certos gases (como Oz, CO2, N2

e CH4), e um aumento na temperatura também causard um aumento no gas. A

necessidade de decomposicdo de oxigénio e matéria organica. Além disso, a

temperatura pode afetar diversos processos nos corpos d'agua, que podem ser

fisicos, quimicos e biolégicos, pois afeta a concentracdo de diversas variaveis
(PERCEBON; BITTENCOUR; ROSA FILHO, 2005).

O Quadro 2 apresenta uma demonstracao da relacdo entre temperatura e

organismos aquaticos em certos ambientes (ESTEVES, 1998).
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Quadro 2 — Relacéo entre a temperatura e a vida aquatica em lagos

TEMPERATURA NIVEL VIDA AQUATICA

< 14°c Baixo Poucas plantas, truta,
poucas doengas.

De 15 a 20°c Médio Algumas plantas, besouros
d’agua, algumas doencas.

De 21 a 27°c Alto Muitas  plantas, carpa,
bagre, muitas doencas de
peixes.

> 27°C Muito alto A temperatura comeca a

reduzir a vida aquatica.

Fonte: Esteves (1998).

Segundo ANA (2015), a temperatura € um dos parametros mais importantes,
pois afeta diretamente os processos fisicos e quimicos realizados no manancial.
Nesse ambiente, 0os organismos existentes experimentardo os limites superior e
inferior das mudancas de temperatura ao longo do dia e da estacéo. A medida que a
temperatura oscila entre 0 e 30 ° C, a viscosidade, a tensdo superficial, a
compressibilidade, o calor especifico, a constante de ionizacéo e o calor latente de
vaporizacao diminuem e, a medida que a temperatura aumenta, a solubilidade da
condutividade térmica e a pressao de vapor aumentam. A alta temperatura geralmente
€ o resultado da inativacdo ou morte térmica causada pelo lancamento de aguas

residuais industriais em alta temperatura.

3.6.2. Oxigénio Dissolvido (OD)

O oxigénio dissolvido é o principal elemento do metabolismo dos
microrganismos aerébios, que habitam a agua natural ou reatores usados para o
tratamento biolégico de esgoto. Na agua, o oxigénio é essencial para todos os
organismos presentes no meio ambiente, por exemplo, peixes que nao resistem a
concentragdbes de oxigénio dissolvido abaixo de 4,0 mg / L. Em outras palavras, é
avaliar a correlacdo de parametros extremos (IQA) do indice de qualidade da agua.
(OLIVEIRA et al, 2010).

Do ponto de vista ecolégico, o oxigénio dissolvido € um parametro

extremamente importante, pois a respiracdo € essencial para a maioria dos

organismos que vivem em ambientes aquaticos. Geralmente, quando a agua recebe



22

grande quantidade de matéria organica biodegradavel, como no esgoto domeéstico,
certos residuos industriais, graos de destilaria e outros, o oxigénio dissolvido sera
reduzido ou desaparecera. Quando a concentracdo de oxigénio dissolvido na 4gua
cai abaixo do limite aceitavel, isso afetara seriamente a saude dos ecossistemas
aguaticos e também impedira o uso da agua para diferentes fins (JANZEN et al.,
2008).

A determinacdo deste parametro em um corpo d'agua depende de muitos
fatores, como temperatura, salinidade, turbuléncia, pressdo atmosférica, atividade
fotossintética de algas e plantas aquaticas. Além disso, 0 OD muda de acordo com a
estacdo. Este parametro € muito importante porque é essencial para a manutencgao
dos organismos aerébios e do equilibrio ambiental geral (VIEIRA, 2015).

Devido a diferenca na presséo parcial, o oxigénio da atmosfera é dissolvido
na agua natural. Esse mecanismo € expresso pela lei de Henry, que define a variacéao
da concentracdo de saturacado do gas na dgua com a temperatura:

Equacéo 1:
CSAT = A.Pgas

Onde a é uma constante que varia inversamente proporcional a temperatura

e Pgas € a presséo exercida pelo gas sobre a superficie do liquido (CETESB, 2009).

O CONAMA (BRASIL, 2005) estabelece a classificacao das aguas conforme
a Resolucéo 357/2005, que diz que as aguas doces podem ser classificadas em:

| - Classe especial: 4guas destinadas ao abastecimento para consumo
humano, com desinfec¢do, a preservacdo do equilibrio natural das comunidades
aquaticas e, a preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservacédo de
protecéo integral.

Il - Classe 1: aguas que podem ser destinadas: ao abastecimento para
consumo humano, apoés tratamento simplificado, a protecdo das comunidades
aguaticas, a recreacao de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolugcdo CONAMA n° 274 (BRASIL, 2000), a irrigacdo de
hortalicas que sao consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo
e que sejam ingeridas cruas sem remocéao de pelicula e, a protecao das comunidades

aquaticas em Terras Indigenas.
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lll - Classe 2: aguas que podem ser destinadas: ao abastecimento para
consumo humano, apds tratamento convencional, a protecdo das comunidades
aquéticas, a recreacao de contato primario, tais como natacdo, esqui aquético e
mergulho, conforme Resolucdo CONAMA n° 274 (BRASIL, 2010), a irrigacdo de
hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s
quais o publico possa vir a ter contato direto e, a aquicultura e a atividade de pesca.

IV - Classe 3: aguas que podem ser destinadas: ao abastecimento para
consumo humano, apos tratamento convencional ou avancado, a irrigacao de culturas
arboreas, cerealiferas e forrageiras, a pesca amadora, a recreacdo de contato
secundario, e a dessedentacao de animais.

V - Classe 4: aguas que podem ser destinadas: a navegacao e a harmonia
paisagistica.

A presente dissertacéo esta classificada como aguas de Classe 2, na qual a
Resolucdo 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 2005),
estabelece que a concentracdo de oxigénio dissolvido deve ser n&o inferior a 5 mg/L
Oo2.

3.6.3. Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO)

Para Von Sperling (2005), a expressao da demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) é um dos parametros mais importantes para identificar o grau de poluicdo em
um corpo d'agua, pois expressa indiretamente o contelldo de matéria organica e indica

o potencial de oxigénio dissolvido.

‘A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) refere-se a quantidade de
oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica por meio da decomposicdo de

microrganismos aerdbios em uma forma inorganica estavel” (ANA, 2015).

A interferéncia bacteriana é necessaria para amostragem de agua e oxidacao
a uma temperatura de 20°C durante um periodo de 5 dias. Por meio de uma série de
métodos de mensuragéo do teor de oxigénio, pode-se compreender o teor de matéria
organica do corpo d'agua, que sdo acondicionadas em frascos lacrados para troca
gasosa (VON SPERLING, 2005).
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De acordo com a Resolucdo CONAMA n° 357/2005, o indice permitido para
este parametro de agua Grau 2 ndo deve exceder 5 mg/L Oz (BRASIL, 2005).

O alto valor de DBO na agua se deve a diminuicdo do valor do oxigénio
dissolvido na 4gua, que interfere diretamente no equilibrio dos organismos aquéticos.
Normalmente, o alto valor deste parametro em corpos d'dgua € causado pelo

lancamento de carga organica (principalmente esgoto domeéstico) (CETESB, 2009).

3.6.4. Potencial Hidrogenibnico (pH)

De acordo com a descri¢cdo de Brasil (2014), além de afetar a solubilidade das
substancias ou definir a toxicidade potencial de varios elementos, o pH também
interfere na distribuicdo das formas livres e ionizadas de varios compostos. Mudancas
no pH podem ser devidas a causas naturais, dissolu¢do de rochas, fotossintese ou

lixo doméstico e industrial feito pelo homem.

Segundo Vieira (2015), além dos processos relacionados ao abastecimento e
tratamento de aguas residuais, o pH também pode afetar diversos processos quimicos
e biolégicos nos corpos d'agua. Pode ser afetado por diversos fatores, como sélidos

e gases dissolvidos, dureza, alcalinidade, temperatura e fatores biologicos.

O valor do pH esta entre 0 e 14 (de acido a muito alcalino). Por ser um fator
que interfere no metabolismo das espécies, o CONAMA adotou a Resolucédo n°
357/2005 para definir o limite para Agua da categoria 2. Este valor deve manter entre
6 a 9 (ANA, 2015).

3.6.5. Turbidez

Turbidez é a dificuldade de um feixe de luz passar uma certa quantidade de
agua, geralmente devido a presenca de solidos em suspensdo, sejam particulas
inorganicas (areia, silte, argila) ou detritos organicos (como algas e bactérias,
geralmente plancton). Esse parametro esta diretamente relacionado a sua clareza, ou

seja, quanto maior a turbidez, mais escuro é o corpo d'agua.
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Esse indice de qualidade pode estar relacionado a diversos motivos, como a
erosao do solo, o lancamento de efluentes em corpos d'agua e até mesmo a presenca

de animais e plantas, que perturbam os sedimentos no fundo do rio (ANA, 2015).

A erosdo das margens do rio devido ao uso indevido do solo € um exemplo
de fenbmeno em que a turbidez da 4gua aumenta e a dosagem de coagulante nas

estacdes de tratamento de agua precisa ser alterada (CETESB, 2009).

Com base na analise realizada, os resultados podem ser comparados com 0
valor maximo permitido, conforme determinado pela resolucédo 357/05 do CONAMA,
onde o valor de turbidez € baseado no uso da agua, onde o valor permitido para agua
tratada estd na saida da estacdo de tratamento de agua existe 1 NTU e 5 NTU em

qualquer ponto da rede de distribuicao.

Segundo Brasil (2005), o valor de agua Nivel 2 recomendado pela Resolucao
CONAMA 357/2005 deve ser inferior a 100 NTU (unidade de turbidez). A alteracdo da
turbidez nas aguas superficiais € muito importante por sua relacdo com o teor de
oxigénio dissolvido, pois os sélidos em suspensao dificultam a penetracao da radiacéo
solar, levando a reducéo da fotossintese.

3.6.6. Sélidos Dissolvidos Totais (SDT)

Os sodlidos totais dissolvidos na dgua correspondem a todas as substancias
que permanecem como residuos ap0s evaporagdo e secagem a temperatura de 103
a 105°C por um tempo determinado (SILVA, 1997).

Para a Resolucao n°® 357/2005 (BRASIL, 2005), o valor maximo permitido para
agua de categoria 2 é 500 mg.L -1.

3.6.7. Nitrogénio Total

Compostos de nitrogénio sdo nutrientes em processos biolégicos, mas
qguando séao liberados em grandes quantidades junto com outros nutrientes (como
fésforo) no ambiente aquatico, eles levardo a um processo chamado de eutrofizacao.
O crescimento de algas é descontrolado, o que pode levar a uso publico de agua,

perda de abastecimento, bem como entretenimento e outras atividades (ANA, 2015).
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O nitrogénio é o elemento mais importante na vida dos organismos, pois € um
componente das moléculas de proteinas e, portanto, também um componente do
protoplasma. Juntamente com o fésforo, € considerado uma das mais importantes
restricbes a vida dos organismos de agua doce (BOLLMANN; CARNEIRO;
PERGORINI, 2005).

De acordo com a Resolugcdo CONAMA 357/2005, o nitrogénio total maximo
da agua Tipo 2 varia de acordo com o potencial de hidrogénio (pH). Para PH<7,50
valor maximo permitido é de 3,7 mg/L, para 7,5 < pH < 8,0 o limite maximo permitido
€ de 2 mg/L, para 8,0 < pH < 8,5 o0 valor maximo permitido é de 1 mg/L, ja para valores

de pH maiores que 8,5 o valor maximo permitido é de 0,5 mg/L.

3.6.8. Fosforo Total

Von Sperling (2007) apontou que o fésforo é o principal valor limite da
produtividade priméaria dos ecossistemas aquaticos, e é apontado como o principal
motivo da eutrofizacado artificial desses sistemas. Eles estdo ordenando cada vez mais
as principais fontes de fésforo nas aguas: descarga de chuva em areas com florestas
e florestas; descarga de chuva em areas agricolas; descarga de chuva em &reas

urbanas; esgotos.

A Resolucao 357/2005 do CONAMA para aguas com ambientes Iénticos de
classe 2, estabelece limite maximo de 0,030 mg. L™ e para ambientes Iéticos 0,1 mg.
L. A fonte do intenso interesse ecolégico no fésforo decorre da sua grande
importancia no metabolismo da biosfera (BRASIL, 2005).

3.6.9. Coliformes Fecais

Para Michelina et al. (2006) os coliformes fecais sdo definidos como um grupo
de bactérias presentes nas fezes de humanos e animais, geralmente encontrados no
solo ou em fontes de agua, podendo ser detectados por testes laboratoriais. Quando

presentes na agua, tornando-os improprios para 0 consumo humano.

De acordo com a Resolugdo n® 375 de 17 de marco de 2005, o CONAMA

afirmou que os coliformes fecais ou resistentes ao calor atualmente referidos séo:
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As bactérias Gram-negativas existem na forma de bacilos oxidase-negativos e sdo
caracterizadas pela atividade B-galactosidase. Podem crescer a uma temperatura de
440- 45°C em meio contendo surfactantes e lactose fermentada, e produzir cidos,
gases e aldeidos. Além de estarem presentes nas fezes humanas e animais aquecidos,
também existem no solo, plantas ou outros substratos ambientais que ndo estéo
contaminados por fezes.

O valor da Resolucdo CONAMA 357/2005 para 4guas da Categoria 2 deve
ser inferior a 1000 numero mais provavel (NMP) / 100 ml, enquanto para a Resolucao
CONAMA 274/2000, esses valores devem ser inferiores a 2000 NMP / 100 ml.

3.7.ABASTECIMENTO PUBLICO

Segundo SEMA (2015), o abastecimento publico é para atividades limitadas,
independentemente se essas atividades sao para necessidades alimentares, higiene
pessoal ou doméstica. Utilizado para limpeza de ruas, extingdo de incéndio, irrigacdo

de jardins publicos, piscinas, fontes ornamentais e outros usos publicos.

SEMA (2015) afirmou: “A agua € uma necessidade humana basica. A polui¢cdo

da agua e a sua escassez prejudicam a saude humana e a qualidade de vida”.

A legislacéo prioriza o reconhecimento do setor de abastecimento de agua
(BRASIL, 1997), que dispbe:

Art. 1° A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes
fundamentos:

| - a agua é um bem de dominio publico;

Il - a &gua € um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

lll - em situagBes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o
consumo humano e a dessedentacéo de animais;

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo
das aguas;

V - a bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacao da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

VI - a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participagdo do Poder Publico, dos usuérios e das comunidades.

De acordo com o CONAMA 357/05 o indice de Qualidade das Aguas Brutas
para Fins de Abastecimento Publico (IAP) séo calculados nos pontos de amostragem
dos rios e reservatérios que servem de abastecimento ao publico, sendo o IAP o
produto da ponderacdo dos IQA, que € composto pelo grupo de substancias que
afetam a qualidade organoléptica da agua, bem como de substancias téxicas. Ainda
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conforme a resolucdo acima citada o indice sera analisado de acordo com trés
variaveis: IQA — grupo de variaveis basicas (Temperatura da Agua, PH, Oxigénio
Dissolvido, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Coliformes Termotolerantes,
Nitrogénio Total, Fésforo Total, Residuo Total e Turbidez); e ISTO — apresenta
variaveis que indicam a presenca de substancias toxicas (Potencial de Formacéao de
Trihalometanos-PFTHM, Numero de Células de Cianobactérias, Cadmio, Chumbo,
Cromo Total, Mercario e Niquel); e por ultimo o Grupo de variaveis que afetam a
qualidade organoléptica (Ferro Dissolvido, Manganés, Aluminio Dissolvido, Cobre

Dissolvido e Zinco).

3.8.AGRICULTURA E PECUARIA

Como um meétodo alternativo para a demanda insuficiente de chuvas na
agricultura, a irrigacdo tornou-se um método alternativo para manter a umidade
necessaria nas plantacdes, mas este método requer um grande consumo de agua.
Além de outras atividades desenvolvidas na agricultura e pecuaria, também precisam
de agua, como no manuseio de animais, instalagbes de limpeza, maquinas e
instrumentos (MMA, 2015).

De acordo com dados da Administracéo Nacional de Abastecimento de Agua
(2019), a agricultura é responsavel pelo maior consumo de agua no mundo. O Brasil
possui 0 maior rebanho do mundo, por isso ha uma grande demanda por agua para

alimentacdo e ambiente de moradia.

3.9. INDUSTRIA

O setor industrial brasileiro esta crescendo, o que significa que o Brasil possui
um grande e diversificado parque industrial que pode produzir bens de consumo de
ponta (como alimentos e roupas). Por outro lado, a agua também tem sido
amplamente utilizada no campo industrial, e seus usos sdo muito diversos,

dependendo do tipo de produto ou servigo e processos relacionados (ANA, 2019).
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Na induastria, desde o processo de mistura da agua nos produtos, até o
processo de limpeza de materiais, equipamentos e dispositivos, utiliza-se a 4gua, que

ainda é necessaria nos sistemas de geracao de vapor e refrigeracdo (MMA, 2015).



4. METODOLOGIA

Este trabalho sera baseado em um estudo de caso que ira investigar a
locomotiva, descrever 0 uso e ocupacgao de um determinado ponto do lago que foi
caracterizado, auxiliar no diagndstico da situacédo atual e analisar o lago. A agua é
analisada por meio de inspec¢éo quimica e inspecao microbiolégica, com o objetivo de
calcular o IQA do Lago UHE Lajeado no Municipio de Porto Nacional com base nos
parametros da a National Santitation Fundation e Standard Methods (APHA, 2005).

4.1.AREA DE ESTUDO

O ponto que sera estudado esta localizado na bacia hidrografica do Rio
Tocantins na margem do Lago UHE Lajeado no condominio Lake Side Club
Residence, setor Alto da Colina, do municipio de Porto Nacional, entre os paralelos
10°44°10” e 10°44°14” de latitude sul e entre os meridianos 48°24’33” e 48°24’49” de
longitude oeste. A Figura 4 apresenta a localizagdo do condominio através da
utilizacdo do GPS map. 60CSx (Garmin).

Figura 3 - Mapa de localizagdo do Condominio Lake Side Club Residence
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Fonte: Corréa (2020).
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4.2.METODOLOGIA DE CAMPO

Os métodos de amostragem que serdo utilizados in locu serdo realizados de
acordo com as especificacdes técnicas da NBR 9897 (plano de amostragem para
tratamento de efluentes liquidos e receptores) e NBR 9898 (tecnologia de preservacao
e amostragem de efluentes liquidos). Apés a hidrologia adequada, o mapeamento e a
andlise climética terem sido realizados, sera possivel determinar inicialmente os

pontos de amostragem.

Ao determinar o indice de qualidade da agua IQA NSF, os atributos de

qualidade da agua monitorados usados para calcular e ajustar o indice seréo:

e Temperatura (°C);

e Demanda bioquimica de oxigénio (DBO);
e Potencial Hidrogenidnico (pH);

e Oxigénio Dissolvido (OD);

e Fosforo Total;

e Solidos Dissolvidos Totais (SDT);

e Nitrogénio Total;

e Turbidez;

e Coliformes fecais.

4.3.COLETAS DA AMOSTRA DE AGUA

A coleta das amostras de agua para andlise serdo feitas semanalmente
durante o periodo de seis semanas, no periodo da manh&, entre os meses de
setembro a outubro de 2021, utilizando recipientes de 100ml para as microbiologicas
e de 2000ml para as fisico-quimicas, em seguida seréo etiquetado e acondicionada
em caixas térmicas contendo gelo e levadas para serem processadas no laboratério
do IFTO - Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins, em Porto
Nacional.

No total para o ponto em analise serdo coletadas 6 amostras de agua

(microbioldgica e fisico-quimicas).
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4.4, METODOLOGIA LABORATORIAL

As andlises seréo realizadas no laboratério do IFTO - Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins, utilizando os respectivos materiais e
meétodos de aplicacdo (APHA, 2005).

4.4.1. Andlise de Turbidez

A andlise de turbidez sera feita da seguinte forma: calibrar o equipamento com
as solucdes de 0,02 e 110 NTU e colocar 20 mL da amostra na cubeta do turbidimetro

para fazer a leitura da turbidez, onde irdo analisar in locu.

4.4.2. Andlise de pH

Para andlise de pH, sera utilizado um medidor de pH calibrado com os
tampdes de pH 4 e 7. Coloque a amostra no copo e insira o eletrodo para ler o valor

de pH, onde as mesmas serdo analisadas in locu.

4.4.3. Analise de Temperatura

Para realizar a andlise de temperatura, um termémetro digital sera introduzido
diretamente na vazao de agua do rio e coletado na vazao para medir a temperatura

da &gua, serdo analisadas in locu

4.4.4. Andlise de Coliformes Fecais

Para a realizacao da analise da quantidade de coliformes fecais presentes na
agua sera adicionado o reagente (Colilert) a amostra e levado ao incubador por 24
horas a uma temperatura de 35°C, em seguida sera despejado no Quanti-Tray/2000
(contagem de 1 a 2.419 por 100 ml), onde sera realizada a leitura do resultado, sendo
elas:

e Cavidades amarelas = coliformes totais

e Cavidades amarelas/fluorescentes = coliformes fecais/ E. coli
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Os resultados de coliformes totais e coliformes fecais serdo obtidos
simultaneamente, consultando as tabelas apropriadas de Hoskins para se determinar

o0 NMP de Coliformes totais e Coliformes Fecais.

4.45. Andlise de Sélidos Dissolvidos

As analises de solidos dissolvidos totais, demanda bioquimica de oxigénio,
nitrogénio total e fosforo total serdo realizadas no LAPEQ - Laboratorio de Pesquisa
em Quimica Ambiental, também serao realizadas conforme Standard Methods (APHA,
2005).

4.4.6. Analise de Oxigénio Dissolvido

Para analise de oxigénio dissolvido, sera utilizado um tipo de frasco V, com
volume minimo de 300 mL, com preservacéo de 2 mL sol. sulfato manganoso e 2 mL
sol. alcali iodeto-azida, com o prazo de analise em até 8 horas, sendo analisadas in

locu.

4.4.7. Analise de Fosforo Total
Para analise de Fosforo total, sera utilizado um tipo de frasco V, com volume

minimo de 200 mL, com preservacdo de H2 SO4 até pH < 2. Refrigerar a 4°C, com o

prazo de analise em até 28 dias.

4.4.8. Analise de Nitrogénio Total
Para analise de Nitrogénio total, sera utilizado um tipo de frasco P, V. Com

volume minimo de 1000 mL, com preservagdo H2 SO4 conc. até pH < 2. Refrigerar a

4°C, com o prazo de andlise em até 7 dias.

4.4.9. Andalise de Demanda Bioquimica de Oxigénio
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Para analise de demanda bioquimica de oxigénio, sera utilizado um tipo de
frasco P, V. Com volume minimo de 2000 mL, refrigerar a 4°C, com o prazo de analise

em até 7 dias.
4.5.INDICE DA QUALIDADE DA AGUA NSF

Segundo Heller e Padua (2010), o IQA sera calculado pelo produto ponderado
das qualidades da &gua correspondentes aos parametros conforme a formula a

seqguir:

Equacéo 2:

n -
QA= IT @;"
i=1

Onde:
IQA - indice de Qualidade da Agua (varia de 0 a 100);

qi - qualidade do i-ésimo pardmetro, um numero entre O e 100, obtido da respectiva
curva média de variacdo de qualidade especifica para cada parametro, em funcao da
sua concentracdo ou medida;

wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro ou subnivel, um nimero entre 0 e 1
(Quadro 2), atribuido em funcéo de sua importancia para a conformacao global de
qualidade, sendo que:

n - namero de parametros (n = 9)

O numero “n” sempre vai ser igual a nove, pois, na falta da medida de algum

dos parametros que formam o IQA, seu calculo é inviabilizado.

Equacéo 3:

Y Wi=1
i=1

Em que:

n: numero de parametros que entram no calculo de IQA.
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Se néo houver valor para nenhuma dessas 9 variaveis, o calculo do IQA néo
sera viavel. De acordo com o Quadro 3, a qualidade da agua bruta representada pelo
IQA pode ser determinada pelo célculo realizado e a escala varia de 0 a 100.

Quadro 3 - Classificacao da agua em funcao do resultado do IQA-NSF

NIVEL DE QUALIDADE FAIXA
EXCELENTE 90 <IQA <100
BOM 70 < IQA <90
MEDIO 50<I1QA <70
RUIM 25 < IQA < 50

Fonte: Yisa et al. (2012).

De acordo com o valor ponderado, determina-se a categoria por meio da
avaliacdo dos parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos da qualidade da agua,

e o resultado é adequado para uma categoria, de boa a ruim.



5. CRONOGRAMA

Quadro 4 - Cronograma previsto do

2021/1 2021/2

ATIVIDADE
Fev. Mar. Abr. Mai. ‘Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Escolha do

tema e do

orientador

Encontros com
0 orientador

Revisao
Bibliogréfica

Metodologia

Defesa do
Projeto

Analise dos
Dados

Comparacéo
dos Resultados

Conclusao

Redacéo Final
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6. RESULTADOS ESPERADOS

ApGs a coleta e andlise das amostras de agua, espera-se determinar se a
agua utilizada para o abastecimento antropogénico do corpo hidrico atende ao padrédo
de qualidade da agua NSQ IQA, de forma a obter informacfes qualitativas e

quantitativas sobre os parametros relevantes.
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