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RESUMO

A &gua é fonte de vida e um elemento da natureza indispenséavel a sobrevivéncia
humana. Ao longo dos séculos os recursos hidricos disponiveis tém passado por
constante processo de crises, principalmente, quando se trata da poluicdo das
aguas que atinge os recursos hidricos e afeta sua eficacia quanto ao consumo. O
monitoramento da qualidade da agua oferece informacdes qualitativas da agua bem
como o0 enquadramento em classes com base nos parametros adotados na
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 e no calculo IQA NSF - National Sanitation
Fundation. Este estudo visa obter informacdes sobre a qualidade do recurso hidrico
disponivel no Ribeirdo Sdo Jodo no municipio de Porto Nacional — Tocantins que
tem aplicagdo em mdltiplos usos como: abastecimento publico, pesca, lazer, dentre
outros. O uso da agua por ser uma demanda para o ser humano requer qualidade
suficiente para que nao gere situacdes graves como doencas, por exemplo. Nesse
estudo serdo adotados procedimentos de verificacdo da qualidade de agua por meio
da coleta de amostras para analises, as quais tem por objetivo verificar parametros
como temperatura, oxigénio, pH, nitrogénio total, fésforo total, coliformes fecais,
solidos totais e turbidez entre os meses de agosto e setembro de 2021 empregando
para a andlise o calculo do indice de qualidade da agua, IQA — NSF (APHA, 2005) e
0os parametros estabelecidos pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente. A
importancia do estudo se da pelas aguas do ribeirdo ser o principal recurso
hidrologico do municipio e por ser a bacia hidrologia de capitacdo de agua para
abastecimento publico local.

Palavras-chave: Recurso Hidrico. Monitoramento. Qualidade da Agua.
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ABSTRACT

Water is a source of life and an element of nature that is indispensable for human
survival. Over the centuries, the available water resources have undergone a
constant crisis process, especially when it comes to water pollution that affects water
resources and affects their efficiency in terms of consumption. The monitoring of
water quality offers qualitative information on water as well as classification into
classes based on the parameters adopted in CONAMA Resolution n°. 357/2005 and
in the calculation IQA NSF - National Sanitation Fundation. This study aims to obtain
information on the quality of the water resource available in Ribeirdo S&o Joéo in the
municipality of Porto Nacional - Tocantins, which has applications in multiple uses
such as: public supply, fishing, leisure, among others. The use of water is a demand
for human beings requires sufficient quality so that it does not generate serious
situations such as diseases, for example. In this study, water quality verification
procedures will be adopted by collecting samples for analysis, which aims to verify
parameters such as temperature, oxygen, pH, total nitrogen, total phosphorus, fecal
coliforms, total solids and turbidity between months from August and September
2021 using the calculation of the water quality index, IQA - NSF (APHA, 2005) and
the parameters established by the Conselho Nacional de Meio Ambiente for the
analysis. The important, this study, is because the waters of the stream are the main
hydrological resource in the municipality and because it is the hydrological basin for
capturing water for local public supply.

Keywords: Water Resource. Monitoring. Water Quality.
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1. INTRODUCAO

A 4gua € um recurso natural indispensavel a sobrevivéncia humana, desde os
primordios todas as espécies terrestres dependem dela para seu desenvolvimento
seja ele econdmico, social, cultural ou biolégico. Ao longo dos séculos com o
crescimento das sociedades gerou-se uma escassez desse recurso natural, em
especial, em decorréncia do uso desordenado e da poluicdo a que as aguas
salgadas e doces sédo submetidas.

O aumento populacional trouxe consigo a¢cdes que requerem 0 maior uso da
adgua, desde as atividades mais comuns como a higiene pessoal as préaticas de
agricultura e pecuéria. Esse aumento de consumo esta atrelado ao aumento de
residuos que sédo depositados, diariamente, nos recursos hidricos e que acarretam
Impactos ao meio ambiente.

Cerca de 70% (setenta por cento) do nosso planeta é banhado por agua.
Desse total, segundo dados do Sistema de Autoavaliacdo do Sistema Hidrico
(SAVEH), menos de 3% sdo compostos por agua doce, das quais 2,5% estdo
presas em geleiras. Dos 0,5% de &guas doces restantes no mundo, a maior parte
esta em aquiferos subterraneos, o que dificulta 0 acesso humano, e somente 0,04%
da dgua esta disponivel na superficie em forma de rios, lagos, mangues, etc.

Desse gquantitativo de agua doce, a Governanca de Recursos Hidricos no
Brasil (OECD, 2015) ressalta que cerca de 12% estdo em terras brasileiras. Neste
quesito o Brasil pode ser considerado privilegiado pela quantidade deste recurso
disponivel, pois possui a maior reserva de agua doce do mundo, o Aquifero Guarani,
e, ainda, a maior bacia hidrografica do mundo a Bacia do Rio Amazonas.

Nessa perspectiva, a grande quantidade de agua presente no Brasil poderia
ser vista como inesgotavel, contudo, um grande problema que afeta essa
abundéncia é o uso de forma desenfreada, que gera desperdicio, e acarreta no
aumento da quantidade de residuos langados nos corpos hidricos de maneira que
prejudica sua potabilidade.

Neste estudo, em especial, sera feito a averiguacdo da qualidade da agua
disponivel no Ribeirdo S&o Jodo na cidade de Porto Nacional — TO. A cidade conta
com crescente niumero de habitantes advindo pela possibilidade de emprego devido
ao avanco na agricultura que foi alavancada pela expansao da plantacdo de soja e

milho na regido central do Estado. Todavia, os recursos hidricos disponiveis tém
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sofrido os impactos dessa expansdo econbmica, uma vez que seus residuos
acabam afetando as aguas e comprometendo a qualidade da 4gua. Em decorréncia
da expansao agricola a cidade de Porto Nacional, areas de matas nativas e ciliares
tem dado espaco a novos loteamentos e, principalmente, as lavouras.

Nessa perspectiva, pretende-se analisar a qualidade da agua em um ponto do
Ribeirdo S&o Jodo no municipio de Porto Nacional - Tocantins, que tem por
finalidade a captacdo para abastecimento pubico. O monitoramento da qualidade da
agua sera feito por meio da coleta de amostras para analises, as quais tem por
objetivo verificar parametros como temperatura, oxigénio, pH, nitrogénio total,
fésforo total, coliformes fecais, sélidos totais e turbidez entre os meses de agosto e
setembro de 2021 com base nos parametros adotados na Resolucdo CONAMA n°
357/2005 e no calculo IQA NSF - National Sanitation Fundation.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a qualidade da agua do Ribeirdo S&o Jodo no municipio de Porto
Nacional — TO, com base no IQA NSF e parametros da Resolugado CONAMA n°
357/2005.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar em laborat6rio as amostras coletadas do ponto que serd monitorado;

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

e Comparar os indices calculados com os padrdes aceitaveis pela Resolucao
CONAMA n° 357 de 17 de marco de 2005 e a literatura técnica.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 BACIAS HIDROGRAFICAS

Para Villela (1975) bacia hidrografica € a “area definida topograficamente,
drenada por um curso d’agua ou um sistema conectado de cursos d’agua, de modo
gue toda a vazao efluente seja descarregada através de uma saida simples”.

Nesse sentido Santana (2003), diz que a nomenclatura € uma area natural
limitada pelos pontos mais altos do relevo, dentro dos quais a 4gua proveniente das
chuvas é drenada superficialmente por um curso d’agua principal até sua saida da
bacia, no local mais baixo do relevo, que corresponde a foz desse curso d’agua.

O termo pode ser compreendido como um divisor de aguas que delimita uma
area, com a separacdo das bacias adjacentes (BORSATO; MARTONI, 2004). A
bacia serve para a captacdo natural da agua de precipitacdo através das superficies
das encostas. Este evento ocorre em uma rede de drenagem, formada por cursos
d’agua, que convergi 0s escoamentos para a secao de exutorio, seu ponto de saida.

Na Lei 9.433/97 sobre Politica Nacional de Recursos Hidricos, bacia
hidrografica é considerada a unidade de gestdo estratégica para 0S recursos
hidricos.

Figura 1- Bacias Hidrograficas conforme Lei 9.433/97

Bacia do Nordeste

Bacia do Sdo Francisco
Bacia do Tocantins-Araguaia
Bacia do Leste

Bacia do Tieté-Parand

Bacia do Sul

Bacia do Paraguai

Fonte: Teodoro et al. (2007).

O esquema representado na figura 2 mostra a distribuicdo de micro bacias e
bacias em uma determinada regido hidrogréfica.
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Figura 2 - Esquema representativo da formacgédo da bacia hidrografica

O rio tem sua ori-
gem na nascente.

Interfltvios séo as regides

mais elevadas ou altas,

servindo de divisores entre

uma Bacia e outra, é o mes- |
I mo que divisor de aguas.

Oleitodorioeo [§
espago ocupado -
pelas aguas do rio. ,,'

’

.
A )
A
\.
j Os rios desagugm V
No mar ou Nos rios
- é asua foz.

A formacédo da bacia € realizada pelos desniveis dos terrenos e pelo desgaste

Fonte: SEED Parana (2015).

que a agua realiza no relevo de determinada area, originando cursos de escoamento
que partem dos pontos mais altos para os mais baixos, separados topograficamente
pelos divisores de agua (TEODORO et al., 2007).

Arcova e Cicco (1999) inferem que a qualidade da 4gua pode passar por
alteracbes significativas em sua qualidade quando diferentes compartimentos de
uma bacia se movem e com qualquer modificacdo nas condi¢des da bacia.

A Resolugéo 32 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) de 15
de outubro de 2003 estabeleceu 12 regides hidrograficas no Brasil.

Figura 3 - Principais Regides Hidrograficas conforme Resolucéo n° 32/2003.

Fonte: ANA (2008)
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Para a ANA (2015, p. 15) a Regido Hidrogréafica pode ser entendida como um
espaco territorial brasileiro compreendido por uma bacia, grupo de bacias ou sub-
bacias hidrograficas contiguas, com caracteristicas naturais, sociais e econémicas
homogéneas ou similares, que visam orientar o planejamento e gerenciamento dos
recursos hidricos.

Vale ressaltar que o conceito de regido hidrografica difere um pouco de bacia
hidrografica. As regides hidrograficas foram tracadas com base nas bacias
hidrogréaficas, mas respeitando os limites geopoliticos, ou seja, a bacia hidrografica
pode abranger vérias areas, inclusive de outros paises, j4 a regido hidrografica esta

inserida na bacia, mas se limita ao territorio brasileiro.

3.1.1 Bacia Hidrografica Ribeirdo Sao Joéao

Com base no Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Tocantins o
estado é dividido em 17 Areas Estratégicas de Gestdo (AEGS). A bacia hidrogréafica
do Ribeirdo S&o Jodo esta localizada na regido central da Bacia Hidrografica do
Lago de Lajeado UHE Luis Eduardo Magalhdes, bem como esta localizado na
regido central da Bacia Hidrogréafica Tocantins- Araguaia (BERNARDELI, 2017).

A regido se caracteriza pela expansédo da fronteira agricola, principalmente, o
cultivo de grdos e pelo potencial hidroenergético. Além disso, suas aguas sao
utilizadas para abastecimento publico e é um afluente da maior bacia hidrografica

totalmente brasileira.

3.2 PRECIPITACAO

Carvalho e Silva (2006) compreendem que precipitacao € o vapor de agua na
atmosfera que forma na superficie terrestre sob qualquer forma: chuva, granizo,
neblina, neve, orvalho ou geada. As precipitagdes constituem o mais importante
componente do ciclo hidrologico, formando o elo entre a agua da atmosfera e a agua
do solo, principalmente a respeito do escoamento superficial.

A precipitagéo é fator primordial para dimensionar a disponibilidade hidrica de

uma bacia. Nesse sentido, Paz ressalta que:
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A precipitacdo é entendida como qualquer forma de agua proveniente da
atmosfera que atinge a superficie terrestre, como, por exemplo, neve,
granizo, chuva, orvalho, etc. O que diferencia as varias formas de
precipitacdo é o estado em que a agua se encontra... Como a precipitacdo
constitui a “entrada” de agua na bacia hidrografica, tomando-a como um
sistema fisico, a estimativa da precipitacdo em uma bacia da ideia da
disponibilidade hidrica nela, servindo para avaliar a necessidade de
irrigacéo, a previsao de enchentes nos rios, a operacao de hidroelétricas, o
atendimento as demandas para abastecimento publico, etc. (PAZ, 2004, p.
29).

A irregularidade da precipitacdo pode gerar situacdes criticas em espaco
urbano tanto se for concentrada e intensa como se for escassa. As atividades
humanas podem ser pautadas em sucesso ou fracasso com base nas
caracteristicas do regime de chuva de uma determinada regido, dai a importancia de
ter conhecimento desses comportamentos naturais para que possam ser feitos os

planejamentos urbanos, agricolas e ambientais (ANDRADE, 2011).

3.2.1 Pluviometria

A precipitacdo pluviométrica é o processo onde a agua é condensada na
atmosfera e atinge gravitacionalmente a superficie terrestre, € de extrema
importancia na caracterizacdo do clima de uma regido e tem sido estudada em
diferentes regides do mundo, devido a sua importancia no ciclo hidrolégico e
manutencao dos seres vivos. Como a variacdo sazonal da precipitacdo pluviométrica
exerce forte influéncia sobre as condicbes ambientais (Brunettia et al., 2001).

O Estado do Tocantins esta localizado na regido norte da federacdo e 5,4%
de seu territorio estdo inseridos na Amazénia Legal (TOCANTINS, 2008). Em
relacdo a vegetacdo, o Tocantins é um dos nove estados que formam a regido
amazbnica, com clima tropical semiumido, controlados pelas massas de ar
Equatorial Continental e Polar Atlantica, que apesar de continental € uma massa
Uumida devido a presenca de rios caudalosos e da intensa transpiragdo da massa
vegetal da Amazbnia, regido que provoca chuvas abundantes e diarias,
principalmente no veréo e no outono (Monteiro, 1968).

Para esse Autor, o periodo de outubro a abril é responsavel por
aproximadamente 90,16% de toda a precipitagdo anual no Estado e coincide com a
época em que a massa de ar equatorial continental atua e se da durante a

primavera-verao, em decorréncia dos recuos sofridos pela massa polar atlantica.
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3.3 USO MULTIPLO DA AGUA

A agua constitui um elemento essencial para inUmeras atividades humanas,
além de componente natural indispensavel a vida animal e vegetal. Por ser um
recurso fundamental, deve ser conservado e protegido. “A demanda pela agua e
seus usos aumentam a cada dia, e se o controle de uso entre demanda e oferta nao
forem mantidos, a humanidade pode enfrentar um déficit de agua grave”
(BALDUINO, 2019, p. 19). O uso de forma desordenada pode causar uma crise da
adgua, pois 0 acesso estd ocorrendo de maneira que enquanto uns desperdicam
outros tem baixo acesso ao bem.

A Resolucdo COMANA 357/2005, Art. 04°, ressalta que a 4gua doce pode ser
utilizada para o abastecimento e consumo humano convencional, simplificado ou
avancado; protecdo das comunidades aquaticas; recreacdo de contato primario;
irrigacao de cultivos agricolas, aquicultura e atividade de pesca (BRASIL, 2005).

Com base em estudo da ANA (2020), a retirada total de agua estimada em
2019 foi de 2.083 m3/s. Sendo em termos de quantidade utilizada, a irrigacdo com
(49,8%), seguido pelo abastecimento humano (24,3%) e a industria (9,7%), outros
usos considerados sé@o o animal (8,4%), as termelétricas (4,5%), o abastecimento rural
(1,6%) e a mineracao (1,7%). O setor de abastecimento de 4gua onde o uso da agua
€ mais intenso é na irrigacdo para producdo de alimentos. No Brasil, cerca de 70%
do consumo de &agua sdo destinados a essa finalidade, enquanto que o
abastecimento urbano representa 11%.

No estado do Tocantins o Plano Estratégico de Recursos Hidricos indica que
0 uso da agua esta dividido da seguinte forma: irrigacédo (78,4%), pecuaria (12,9%),
abastecimento humano (6,0%), Mineracdo (1,4%), industria (0,6%) e abastecimento
rural (0,7%) (TOCANTINS, 2011).

O uso do solo possibilita que ocorram interferéncias, por isso é importante
avaliar seu uso para “estimar as caracteristicas de escoamento, potencial de
infiltrac&o, interceptacdo e evapotranspiracdo que podem ser utilizados em estudos
de disponibilidade hidrica, potencial energético e manejo de drenagem urbana”
(KINKLER, 2009, p. 49).

A compatibilizacdo dos usos mdultiplos da agua deve levar em conta as
peculiaridades e diferentes necessidades de cada uso. Ao longo dos anos a

qguantidade total de agua na Terra permaneceu praticamente constante. No entanto,
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o volume contido em cada uma das grandes reservas de agua na Terra pode ter

variado durante esse tempo, em niveis nunca imaginados (REBOUCAS, 2004).
Nesse sentido a crise da agua €, sobretudo de distribuicdo, dos recursos, e

nao de escassez total, pois é perceptivel que os problemas relacionados a agua

estédo ligados ao baixo acesso ao bem.

3.4 DEGRADACAO E FONTES DE POLUICAO

Sabe-se que a qualidade da agua é variavel ao longo do tempo e de acordo
com a localizacdo, pois se relaciona tanto a acdo antrépica quanto a causas
naturais. O desenvolvimento urbano, quando sem um correto planejamento
ambiental, poderd ocasionar a contaminacdo dos mananciais de abastecimento
publico (CARVALHO et al., 2011).

Segundo a Agéncia Nacional de Meio Ambiente (ANA, 2015) o crescimento
populacional e o uso desenfreado dos recursos hidricos, nas atividades industriais e
agricolas, tem elevado o risco de escassez e qualidade da agua. O fator degradacéo
e poluicdo da agua é desafiador, uma vez que a baixa qualidade da agua ameaca a
saude humana e dos ecossistemas. Além de reduzir a potabilidade da agua e de
recursos hidricos viaveis para outros propositos, limita a produtividade econémica e
diminui as oportunidades de desenvolvimento.

Com base em Andrade (2020) a globalizacdo vem desencadeando sérios
problemas ambientais, sendo um deles a poluicéo e a destruicdo dos rios, nascentes
e aguas subterraneas do mundo através do modelo de agricultura utilizado pelos
agricultores, baseada no uso indiscriminado de agrotoxicos e em grandes
expansdes de terra para o plantio, utilizando da irrigacdo, sendo a agricultura
apontada como a maior contribuinte de todas as categorias de poluentes.

Outro fator que contribuiu para a poluicdo de degradacao dos rios e corregos
€ 0 processo acelerado de urbanizacdo, no qual ocorre a ocupacgédo desordenada do
solo das bacias hidrograficas e que acaba por ocorrer o langamento de esgotos
sanitarios e de residuos solidos diversos sem o devido tratamento. Essa
urbanizacdo ocasiona assoreamento dos rios com a retirada das matas ciliares que

reduzem o escoamento para as vazoes de enchente (ROSSI et al., 2012).
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As alteragBes hidrolégicas elevam o indice de doencas, a contaminacao
quimica, a erosao dos solos e 0 assoreamento das margens e essas alteragdes tém
efeitos na quantidade e qualidade hidrica.

Borsi e Torres (2007) apresentam uma percepc¢do de que o controle da
poluicdo da agua € necessdario para assegurar e manter os niveis de qualidade
compativeis com sua utilizagdo. Assim, a vida no meio aquoso depende da
guantidade de oxigénio dissolvido, de modo que o0 excesso de dejetos organicos e

toxicos na agua reduz o nivel de oxigénio e impossibilita o ciclo biolégico normal.

3.5 MONITORAMENTO E QUALIDADE DA AGUA

A ANA (2013) afirma que, “O monitoramento € o conjunto de praticas que
visam o acompanhamento de determinadas caracteristicas de um sistema, sempre
associado a um objetivo”. Igualmente, ressalta que as praticas de monitoramento de
qualidade de agua incluem a coleta de dados e de amostras de agua em locais
especificos com intervalos regulares de tempo, a fim de obter informacbes que
possa identificar a qualidade da agua.

Para realizar o monitoramento da qualidade da agua é fundamental que
sejam observados o que diz as normas NBR 9798/87 e 9898/87 sobre coleta e
amostragem de efluentes liquidos para que seja feita de forma a evitar que sejam
prejudicados e/ou contaminadas levando a dados imprecisos.

Para averiguacdo da qualidade da agua € importante identificar sua
classificacdo. A Resolugdo CONAMA 357/2005 classifica as aguas doces em:

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

Il - Classe 1: 4guas que podem ser destinadas: ao abastecimento para
consumo humano, apo6s tratamento simplificado, a protecdo das
comunidades aquaticas, a recreacdo de contato primario, tais como
natacgdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolucio CONAMA n° 274
(BRASIL, 2000), a irrigagdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de
frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem
remocdo de pelicula e, a protecdo das comunidades aquaticas em Terras
Indigenas.

Il - Classe 2: aguas que podem ser destinadas: ao abastecimento para
consumo humano, apds tratamento convencional, a protecdo das
comunidades aquaticas, a recreagdo de contato primario, tais como
natagdo, esqui aquatico e mergulho, conforme Resolucio CONAMA n° 274
(BRASIL, 2010), a irrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques,
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jardins, campos de esporte e lazer, com os 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, apés tratamento convencional ou avancado, a irrigacao
de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras, a pesca amadora, a
recreacdo de contato secundario e a dessedentacéo de animais.

V - Classe 4: aguas que podem ser destinadas: a navegacao e a harmonia
paisagistica (BRASIL, 2005, p. 04).

Nesse sentido, 0 presente estudo adotara a classificacdo de aguas doces de
Classe 2. O tipo de informacdo procurada depende dos objetivos da rede de
monitoramento e esses objetivos variam desde a detecc¢éo de violacdes dos padrdes
de qualidade do corpo d’agua até a determinacdo das tendéncias temporais da
gualidade da agua (SOARES, 2001).

Segundo Rodrigués, Pissara e Campos (2009) é determinante a identificacdo
dos métodos e parametros dentro do contexto, caracteristicas e particularidades de
cada regido para que o monitoramento e diagndsticos quali-quantitativos dos
recursos hidricos sejam analisados e possam auxiliar na identificacdo correta da

qualidade da agua em estudo.

3.5.1 Temperatura da Agua

Com base nos estudos da ANA (2015) a temperatura é um dos parametros de
maior importancia nos recursos hidricos, pois ela afeta diretamente 0s processos
fisicos e quimicos realizados com a agua. Nesse meio 0s organismos existentes
chegam a limites de variancia superior e inferior de temperatura, tendo em vista que
estas sofrem alteracGes ao longo do dia bem como nas mudancas das estacdes do
ano. A temperatura pode oscilar de 0 a 30°C, o que interferi na viscosidade, na
tensdo superficial, na compressibilidade, no calor especifico, na constante de
ionizacdo e no calor latente de vaporizacdo, além de aumentar a solubilidade da
condutividade térmica e da pressao de vapor.

Antonopoulos e Gianniou (2003) ressaltam que a temperatura da agua em
oceanos, lagos e reservatorios sao um dos principais parametros que controlam a
qualidade da agua. Aspectos como oxigénio dissolvido, o ciclo de nutrientes, a
produtividade bioldgica e a pesca podem ser intensamente afetados por mudancas

na temperatura da agua.
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3.5.2 Oxigénio Dissolvido (OD)

Segundo Oliveira et al (2014) o oxigénio dissolvido é o elemento primordial no
metabolismo dos micro-organismos que habitam as aguas naturais ou nos reatores
para tratamento biologico dos esgotos. O oxigénio € essencial para 0s seres Vivos,
em especial, aos presentes no meio aquético, por isso € um parametro de extrema
relevancia para avaliacdo do indice de qualidade da agua.

O oxigénio (O,) tem grande importancia biologica, tendo em vista que todos
0s organismos heterotroficos dependem deste gas para manter 0S processos
metabdlicos de producdo de energia e de reproducdo. As principais fontes de
oxigénio para a agua sdo a atmosfera e a fotossintese. Ja as perdas de oxigénio se
dao por meio da decomposicdo de matéria organica, pela respiracdo de organismos
aquaticos e pela oxidacao de ions metélicos (ESTEVES, 2011).

O parametro do oxigénio dissolvido (SD) na &gua € regido pela Lei de Henry,
gue caracteriza a concentracdo de saturacdo de um gas na agua, em funcdo da

temperatura:

Equacéo 1: Oxigénio Dissolvido — Lei de Henry

Onde:
a é uma constante que varia inversamente proporcional a temperatura
Pgas € a presséo exercida pelo gas sobre a superficie do liquido.

Conforme Vieira (2015), a determinacdo do parametro Oxigénio Dissolvido
nos corpos de agua depende de fatores como a temperatura, a salinidade, a
turbuléncia, a pressao atmosférica, as atividades fotossintéticas das algas e vegetais
aquaticos, dentre outros. A Resolucdo 357/2005 estabelece que a concentracdo de

oxigénio dissolvido em qualquer amostra ndo deve ser inferior a 5 mg/L O..

3.5.3 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Para a ANA (2015), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) é definida como

a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica por
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decomposicdo microbiana aerdbia para uma forma inorganica estavel em uma
determinada temperatura e um dado intervalo de tempo.

A Resolucdo COMANA 357/2005, especifica que a analise de DBO deve
obedecer a um periodo de 5 dias submetido a uma temperatura de 20°C até 3 mg/L
O.. A determinagcdo da DBO realiza-se a partir da diferenca na concentragdo de
oxigénio dissolvido em amostra de agua em periodo de 5 dias e temperatura de
20°C e a oxidacao requer a interferéncias de bactérias. Esse procedimento permite
conhecer a quantidade de matéria organica presente em um corpo de agua por meio
de medicOes de oxigénio em uma amostra contida em frasco vedado.

Com base nos estudos da Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
(CETESB, 2011) a presenca de altos valores de DBO decorre na diminuicdo de
oxigénio dissolvido na agua, o que pode interferir no equilibrio da vida aquatica. A
alta presenca de em um corpo d’agua, no geral, é provocada pelo lancamento de

cargas organicas, principalmente esgotos domésticos.

3.5.4 Potencial Hidrogeniénico (pH)

O pH (potencial hidrogenidnico) representa a concentracdo de ions hidrogénio
H* (em escala antilogaritimica) na agua e representa a intensidade das condi¢des
acidas ou alcalinas do ambiente aquatico (SPERLING, 2005). O potencial
hidrogeniénico € uma escala que mede a acidez, neutralidade ou alcalinidade de um
meio qualquer, quanto menor for seu pH, maior é a concentracdo de H* e menor a
de ions OH".

Com base em Vieira (2015) o pH é capaz de influenciar muitos processos
qguimicos e bioloégicos nos corpos de agua, além de processo associados ao
abastecimento e tratamento de aguas residuarias. O pH pode sofrer influéncia de
varios fatores como sélidos e gases dissolvidos, dureza e alcalinidade, temperatura
e outros.

A Resolugdo CONAMA 357/2005 explicita que os valores de pH em é&gua
para uso nao recreativo devem permanecer entre 6,0 e 9,0. IniUmeros fatores
interferem no potencial hidrogeniénico da agua. Para Carvalho et al. (2000) com o
aumento da precipitagdo, o pH tende a aumentar e se aproximar da neutralidade,
devido a maior diluicdo dos compostos dissolvidos e escoamento mais rapido, com a

diminuicdo da acidez da agua.
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3.5.5 Turbidez

Com base na CETESB (2011), a turbidez de uma amostra de agua € o grau
da intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessa-la (esta reducdo da-se por
absorcdo e espalhamento, uma vez que as particulas que provocam turbidez nas
adguas sdo maiores que o comprimento de onda da luz branca), devido a presenca
de sdlidos em suspensao, como particulas inorganicas (areia, silte, argila) e detritos
organicos, (algas e bactérias, plancton em geral etc). Em geral, quanto menor for a
turbidez da agua mais eficiente seré o processo de desinfecgao.

O Conselho Nacional de Meio Ambiente (2005), ressalta que o valor
recomendado das aguas de Classe 2 na Resolucdo 357/2005 deve ser até 100 UNT
(Unidades Nefelométrica de Turbidez). Dessa forma, a variacdo de turbidez nas
aguas implica na relacdo com o teor de oxigénio dissolvido, se levar em
consideracao que os solidos suspensos dificultarem a penetracdo da radiacdo solar,
provocando reducédo do processo de fotossintese.

A turbidez é o parametro que medi a capacidade da agua em dispersar a
radiacdo solar pela presenca de particulas em suspensdo, que podem ou nao
apresentar cor propria. Em geral, a turbidez provém da carga de sélidos erodida na
area de drenagem do reservatdrio, bem como pela erosdo laminar na bacia
hidrografica. Silva et al, (2008) complementa que as algas, se comportam na agua
como particulas em suspenséo podem influenciam no parametro da turbidez.

Esse parametro esta diretamente associado a claridade da agua, ou seja,
quanto maior for a turbidez mais escura sera o corpo d’agua. Este € um dos
principais parametros para a escolha da metodologia e equipamentos controle e

tratamento da agua.

3.5.6 Sodlidos Dissolvidos Totais (SDT)

As impurezas da agua, exceto os gases dissolvidos, contribuem para a carga
de sdlidos na agua, os quais ndo evaporam ap0s 0 processo de secagem. As
particulas com dimensdes capazes de passar por um papel de filtro especificado
correspondem aos solidos dissolvidos totais (VIEIRA, 2015).

A Resolugéo 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente, determina

como valor maximo permitido para aguas de Classe 2 o valor de 500 mg/L e a
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Portaria n°® 518/2004 do Ministério da Saude apresenta o valor maximo de uso para
consumo humano de 1000 mg/L.

3.5.7 Nitrogénio Total

O nitrogénio é um elemento fundamental & vida dos organismos, uma vez que
€ parte integrante da molécula de proteina, e consequentemente, do protoplasma.
Ao lado do fésforo, é considerado um dos mais importantes e limitantes a vida dos
organismos de agua doce (BOLLMANN et al, 2005).

A Agéncia Nacional das Aguas (2015) relata que a agua que contém altas
concentracbes de nitrogénio organico e amoniacal e pequenas concentracdes de
nitritos e nitratos ndo pode ser considerada segura, pois indica que o local teve
contaminacao recente.

A Resolucdo CONAMA 357/2005, ressalta que o valor maximo do nitrogénio
total para aguas de Classe 2, varia de acordo o potencial hidrogenidnico (pH).
Sendo: 3,7mg/L N, para pH <7,5; 2,0 mg/L N, para 7,5 < pH < 8,0; 1,0 mg/L N, para
8,0 <pH<8,5; e, 0,5mg/L N, para pH > 8,5.

Esteves (2011) aponta com sendo as principais fontes naturais de nitrogénio a
chuva, material organico e inorganico de origem al6ctone e a fixacdo de nitrogénio
molecular dentro do proprio lago.

Os principais nutrientes responsaveis pelo equilibrio da biota aquatica sdo o
nitrogénio e o foésforo, pois sdo mais abundantes na natureza e, atualmente, a
disponibilidade destes elementos vém sendo aumentadas em fungdo do uso de
fertilizantes na agricultura e esgotos urbanos e industriais das aglomeracdes
humanas sem tratamento adequado (TUNDISI; MATSUMURA TUNDISI, 2008). O
nitrogénio em excesso contribui para o desenvolvimento de algas que deve ser

eliminada para combater a proliferacdo excessiva destas.
3.5.8 Fosforo Total
Segundo Sperling (2005), o fosforo € um elemento imprescindivel para o

desenvolvimento das algas, mas se este se encontra em elevadas quantidades em

lagos e represas, pode ocasionar um crescimento exagerado desses organismos.
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Igualmente, desenvolve a funcdo de estabilizar os microrganismos responsaveis
pelo material organico.

Com base em Esteves (2011) em ecossistemas aquaticos o fosforo encontra-
se sob a forma de fosfato, quer na forma idnica quer na forma complexada. O
fosforo € um elemento de extrema importancia considerando a eutrofizacdo artificial
dos corpos de agua e sua relacdo com o sistema bioldégico. Para o Autor as
principais fontes de fosforo no meio aquatico sdo as rochas, esgotos domésticos e
fontes agricolas.

A Resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas de Classe 2, estabelece limite
maximo para dguas com ambientes Iénticos de 0,030 mg/L P. e para ambientes
I6ticos 0,1 mg/L P.

3.5.9 Coliformes Fecais (CF)

Conforme a Resolucdo COMANA 357 de 17 de marco de 2005° define os
coliformes fecais ou termotolerantes sdo bactérias gram-negativas que podem
crescer em meios contendo agentes tenso-ativos e fermentar a lactose nas
temperaturas de 44° - 45°C, com producdo de acido, gas e aldeido. Além disso,
essas bactérias estdo presentes em fezes humanas e de animais e ocorrem em
solos, plantas ou outras matrizes ambientais que nédo tenham sido contaminados por
material fecal.

Ainda, com base na Resolucdo nas aguas de Classe 2 o valor de coliformes
fecais deve ser inferior a 1000 NMP/100 mL™, ja a Resolugdo CONAMA 274/2000

que trata da balneabilidade este valor deve ser inferior a 2000 NMP/100 mL™.

3.6 PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA IQA - NSF

O IQA foi criado em 1970 nos Estados Unidos pela National Sanitation
Fundation — NSF e foi adotado no Brasil e atualmente € o método mais utilizado para
avalia a qualidade da agua para o abastecimento publico apdés o tratamento
convencional. Dessa forma, os resultados obtidos neste monitoramento devem ser
interpretados levando em consideracéo este uso da dgua (ANA, 2013).

Para a ANA (2015) o célculo de avaliacdo do IQA tem por base 9 parametros

avaliadores, sendo: Temperatura da Agua, Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda
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Bioquimica de Oxigénio (DBO), Potencial Hidrogeniénico (pH), Turbidez (NTU),
Solidos Dissolvidos Totais (SDT), Nitrogénio Total, Fésforo Total e Coliformes Fecais
(CF), os quais apresentam determinados pesos (wi), que foram fixados em funcéo

da sua importancia para a conformacao global da qualidade da agua.

Tabela 1 — Valores dos iarémetros do IQA

CF NMP/100ml 0,15

pH - 0,12

DBO Mg/L 0,10
Nitrogénio total Mgn/L 0,10
Fosfato total MgPO,/L 0,10
Temperatura °C 0,10
Turbidez NTU 0,08
Soélidos totais Mg/L 0,08
oD % saturagéo 0,17

Fonte: Yisa et al. (2012).
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4. METODOLOGIA

O presente estudo de caso sera realizado por meio de investigacao in loco, a
fim de analisar a qualidade da agua de um determinado ponto do Ribeirdo Sdo Joao
no municipio de Porto Nacional - TO. A andlise da agua sera feita através de
exames fisico-quimicos e microbiolégicos e para verificar os padrées de qualidade
da agua do ribeirdo sera avaliada por meio do calculo IQA segundo os parametros
da National Santitation Fundation e Standard Methods (APHA, 2005) e os
parametros dispostos na Resolugdo CONAMA 357/2005.

4.1 AREA DE ESTUDO

A cidade de Porto Nacional esta localizada a 63 Km de Palmas, capital do
Estado e tem uma populacdo de aproximadamente 53.316 (IBGE, 2020). De acordo
com o Ministério da Agricultura e Reforma Agraria (1992), a vegetacdo
predominante € o cerrado, o clima é tipicamente tropical, com média anual de
temperatura de 26,1°C e média pluviométrica anual de 1.667,9 mm.

Balduino et al. (2018), ressalta que o clima de Porto Nacional é subumido,
com duas estacOes bem definidas, a chuvosa e a estiagem, sendo a estiagem na
estacdo do inverno em que apresenta deficiéncia hidrica moderada e megatérmico,
com altos valores anuais de evapotranspiracdo potencial. No geral, a estacéo
chuvosa corresponde aos meses de outubro a abril e os de estiagem de maio a
setembro.

A bacia hidrogréfica do Ribeirdo Sdo Jodo, com area de 82 km?, esta
localizada na cidade de Porto Nacional no Estado do Tocantins, entre os paralelos
10°46’43” e 20°41°20” de latitude sul e entre os meridianos 48°14°16” e 48°24’51” de
longitude oeste, a sudeste do municipio de Porto Nacional, com sua foz dentro da
area urbana, sendo contribuinte direto do Rio Tocantins, na Figura 4 ha uma vista de

localizag&o do Ribeir&o.



Figura 4 - Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Sao Jodo no Municipio de Porto Nacional — Tocantins
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Fonte: Balduino (2019)

O Ribeirdo Sao Jodo possui sua nascente na zona rural, na Fazenda Pildo,
seguindo para a sede do municipio de Porto Nacional,

atravessa varias
propriedades rurais e alguns bairros representativos, tais como: Jardim Querido,
Jardim Umuarama, Santa Helena e Vila Nova, com sua foz no Rio Tocantins.

As amostras serdo coletadas no ponto localizado na represa de captacao
para abastecimento publico da empresa de saneamento basico, BRK Ambiental,

entre os paralelos 10°43’04,52” de latitude sul e 48°22’19,77” de longitude oeste.
4.2 ANALISES DE PARAMETROS DE QUALIDADE DAS AMOSTRAS DE AGUA

Para a realizacdo do estudo na bacia hidrografica do Ribeirdo S&o Joao foi
estabelecidos um ponto de amostragem de agua, sendo que as coletas, o transporte

e analises das amostras seguirdo as metodologias do Standard Methods (APHA,
2005). Os parametros de qualidade da &agua avaliados neste trabalho seréo:
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temperatura, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, pH, nitrogénio
total, fosforo total, turbidez, coliforme fecais e solidos totais.

Serdo analisadas 6 amostras de agua quanto aos parametros microbioldgicos
e fisico-quimicos que serdo coletadas em seis ocasifes nos meses de agosto e
setembro de 2021, sendo que a cada amostragem, as amostras coletadas e
encaminhadas para o laborat6rio no mesmo dia.

Os parametros de temperatura, oxigénio dissolvido, pH e turbidez serdo
analisadas in loco, sendo a temperatura e o oxigénio dissolvido analisados com
oximetro, para turbidez o turbidimetro e para o pH, o equipamento pHmetro, de
acordo com os protocolos de uso destes equipamentos.

As amostras para as analises microbioldgicas serédo colhidas em frascos de
250 ml e as fisico-quimicas em frascos de 1000 ml, em seguida serdo
acondicionadas em caixas térmicas, contendo gelo e levadas para serem
processadas no laboratério do IFTO - Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e

Tecnologia do Tocantins, em Porto Nacional.

4.2.1 Dados Pluviométricos

Ser& feito uma verificacdo dos dados pluviométricos por meio do aparelho
pluvibmetro, que ira coletar amostras de chuva nos meses de agosto e setembro de
2021. A agua coletada no periodo sera calculada para obter uma média a fim de

identificar a quantidade e a presenc¢a ou nao de pluviometria no local em estudo.

4.3 PLANO PARA COLETA DE DADOS

Para esse estudo, a amostragem de agua para as andlises ocorrerd nos
meses de agosto e setembro de 2021, delimitada em um ponto estratégico da bacia
hidrogréafica do Ribeirdo Sao Jodo, no municipio de Porto Nacional.

Nos referidos meses serdo realizadas as analises laboratoriais de parametros
aplicados na determinac&o do indice de Qualidade da Agua (IQA) referente ao ponto
em estudo, conforme metodologias estabelecidas pelo Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005), bem como os parametros
indicados na Resolugdo CONAMA N° 357/2005.
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4.4 METODOLOGIA LABORATORIAL

As amostras serdo coletadas em um frasco de 1000 ml e 250 ml, em seguida
acondicionadas em caixas térmicas contendo gelo e levadas para serem
processadas no laboratorio do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
do Tocantins (IFTO) — Campus de Porto Nacional, onde seréo realizadas as analises
de:

Coliformes fecais (CF): serdo analisados segundo a técnica de colilert de
acordo com a metodologia descrita por Standard Methods (APHA, 2005); Nitrogénio
total: serdo analisados pelo método micro Kjeldahl, Standard Methods (APHA,
2005); Fosforo Total: através do método acido ascorbico apos a digestdo com
persulfato de aménio, Standard Methods (APHA, 2005); e, Solidos Totais: serao
analisados pelo método da capsula de porcelana, Standard Methods (APHA, 2005),

conforme tabela 2.

Tabela 2 - Parametros e técnicas utilizadas

Parametros Técnica Analitica Unidade
Turbidez APHA (2005), Medida Direta NTU
pH APHA (2005), Medida Direta Escala
DBO APHA (2005), Diferenciacéo mg/L
Fésforo Total APHA (2005), Espectrofotometria mg/L
Residuos Totais APHA (2005), Espectrofotometria mg/L
Nitrogénio Total APHA (2005), Espectrofotometria mg/L

Coliformes Fecais APHA (2005), Colilert NMP/100 mL

Fonte: Balduino (2019).

4.5 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA (IQA — NSF)

Segundo Heller e Padua (2010), o IQA seré calculado pelo produto ponderado

das qualidades da &gua correspondentes aos parametros conforme a férmula a

seqguir:
Equagéo 2: Calculo do indice de Qualidade da Agua (IQA)
n -
Wi
QA= 1T G
i=1
Onde:

IQA - indice de Qualidade da Agua (varia de 0 a 100);
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gi - qualidade do i-ésimo parametro, um nimero entre 0 e 100, obtido da respectiva curva média de
variacdo de qualidade (resultado da analise);

wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro ou subnivel, um ndmero entre 0 e 1, atribuido em
funcéo de sua importancia para a conformacao global de qualidade;

n - nimero 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 célculo é inviabilizado.

Equagéo 3: Calculo do indice de Qualidade da Agua (IQA)
n
> wi=1
i=1

n: nimero de parametros que entram no calculo de IQA.

A partir do calculo efetuado sera possivel determinar a qualidade da agua

bruta, indicada pelo IQA, variando huma escala de 0 a 100.

Tabela 3 - Classificacdo da 4gua em funcédo do resultado do IQA-NSF

NIVEL DE QUALIDADE FAIXA
_ eceene | 9 <I0A < 100
BOM 70 <1QA <90
MEDIO 50 <1QA <70
RUIM 25 <I1QA <50

Fonte: INEA (2019).

A avaliacdo por meio dos parametros fisico-quimicos e microbiolégicos da
qualidade da agua sera estabelecida conforme os valores de ponderacdo, cujos

resultados enquadram em uma categoria que varia de excelente e muito ruim.
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5. RESULTADOS ESPERADOS

Apols realizada a coleta e andlise das amostras de agua do Ribeirdo S&o
Jodo, espera-se obter informacdes dos parametros que levara a definir se a agua,
objeto deste estudo, podera ser utilizada para captacdo e abastecimento estd em
conformidade com os padrées de qualidade da 4gua apresentados no IQA — NSF,
Resolucdo CONAMA n° 357 de 17 de marco de 2005 e demais literaturas estudas.

Dessa forma, as analises das amostras coletadas ajudara entender se a agua
tem condicdes para utilizagdo em massa da comunidade local a partir da captacéo,
tratamento e abastecimento, segundo os dados previstos de qualidade da agua. Por
fim, os resultados obtidos auxiliardo na comprovacdo ou ndo da possibilidade de

potabilidade da agua do ribeiréo.
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6. ORCAMENTO

Tabela 4 - Orcamento previsto para elaboracéo e execucao do Projeto de Pesquisa

R$ 27,58 R$ 165,48

Recipiente de 1000 ml 6 un.
Recipiente de 250 ml 6 un. R$ 7,78 R$ 46,68
Gelo 3kg 6 un. R$ 10,00 R$ 60,00
Gasolina 121 R$ 5,79 R$ 69,48
Andlises Laboratoriais 6 andlises R$ 1.270,00 R$ 7.620,00
TOTAL R$ 7.961,64

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2021).



7. CRONOGRAMA DE EXECUCAO

Tabela 5 - Cronograma previsto para elaboracéo e execucédo do Projeto de Pesquisa.

CRONOGRAMA DE EXECUCAO DO PROJETO DE PESQUISA

2021/1 2021/2
ATIVIDADES Fev.| Mar.| Abr.| Mai.| Jun.| Ago.| Set.| Out.| Nov.
Definicéo do tema

Orientagéo
Revisdo bibliogréafica

Elaboracéo do
Projeto de Pesquisa
Revisdo do Projeto
de Pesquisa

Defesa do Projeto de
Pesquisa
Entrega apods revisao
da banca

Coleta das amostras
Anélise das amostras

Organizagdo dos
dados coletados
Elaboracéo de

relatério dos dados
Redacéo Final

Submissao a
publicacéo do
trabalho

Defesa (se houver)

Fonte: Desenvolvido pelo Autor (2021).

Legenda

I Etapas concluidas

- Etapas néo concluidas
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