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RESUMO

O mundo hoje enfrenta um grande problema que é a poluicdo dos recursos hidricos,
ocorrendo uma enorme perda da qualidade da agua. O monitoramento da qualidade
da mesma é de suma importancia para obter informacdes fisicas, quimicas, bioldgicas
e ecologicas dos recursos hidricos, por meio de amostragem. No entanto essa
pesquisa ird abranger um estudo das aguas do Ribeirdo S&o Jodo, recurso hidrico
importante para o municipio de Porto Nacional- TO por atender as demandas da
cidade em relacdo a abastecimento, pesca, lazer, dentre outros. Esse projeto sera
dirigido em trés etapas: estudo e demarcacgéo de trés pontos da bacia hidrogréfica,
metodologia de campo e depois metodologia laboratorial. Os parametros a serem
analisados sao: temperatura, oxigénio, pH, nitrogénio total, fésforo total, condutividade
elétrica, coliformes totais, sélidos totais e turbidez. O projeto tem como objetivo de
examinar a qualidade da agua, verificando se a bacia dispbe dos parametros
necessarios determinados pelas Resolugcbes 274/2000 e 357/2005 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

Palavras-chave: Ribeirdo S&o Jodo. Qualidade da Agua. CONAMA.
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1 INTRODUCAO

Um dos principais recursos naturais para a existéncia do ser humano é a
agua. Pois seria dificil imaginar qualguer tipo de vida na falta desse recurso vital. A
agua € um recurso natural que engloba todos os aspectos da civilizacdo humana,
desde o desenvolvimento agricola e industrial aos valores culturais e religiosos
enraizados na sociedade.

Esse recurso abrange uma série de fatores importantes, sendo para
conservacdo dos ecossistemas, consumo humano, uso recreativo, entre outros.
Falando em sobrevivéncia humana, nota-se que ela e essencial para 0s seres Vivos,
como meio de vida para espécies vegetais e animais. Grande parte do territorio
mundial e ocupado por agua, sendo essas 97% salgadas e apenas 3% doces, dentre
as aguas doces, apenas 0,01% sao provenientes de lagos e rios que sdo as principais
fontes de abastecimento da populacdo (CETESB, 2007).

O planeta Terra € composto basicamente de 4gua, e em sua maioria, de
adgua salgada. Dentre essa grande disponibilidade de &gua, o Brasil € um pais
privilegiado em relacdo aos outros paises quando se trata de recursos hidricos,
possuindo a maior reserva de agua doce do planeta. A Amazénia, por exemplo, € uma
regido que detém a maior bacia fluvial do mundo. O volume de agua do rio Amazonas
€ o0 maior de todos os rios do globo, sendo considerado um rio de extrema importancia
para o planeta.

O monitoramento da qualidade da agua, através de amostragem, busca
obter informacdes qualitativas e quantitativas, atingindo propdésitos, como o
conhecimento das condi¢des bioldgicas, quimicas e fisica, enquadrando um corpo
d’agua em classes ou para efeitos de fiscalizagao. O Ribeirdo Sdo Joao esta localizado
no estado tocantinense, esse por sua vez o0 mais novo da federacdo e em baixo
desenvolvimento, criado em 1988, com vasta disponibilidade hidrica, proporcionando
assim uma boa atividade agropecuaria, areas irrigaveis, e grande potencial
hidrelétrico, no municipio de Porto Nacional.

Nos dias de hoje, enfrenta-se um grande problema em relacdo a qualidade
da &gua, devido principalmente as ac¢des antropicas. A bacia hidrografica do Ribeirdo
Séo Jodo, é uma grande fonte de distribuicdo onde a mesma vem sofrendo alteracoes

de qualidade da agua em seu corpo hidrico.
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O Ribeirdo Sao Joado apresenta na qualidade da agua uma variacéo, que é
disponibilizada para abastecimento do municipio. Com isso, cabe avaliar a qualidade
da &gua da bacia hidrografica, para corrigir, buscando seus para@metros necessarios.

Como &gua é um bem de grande necessidade para a vida, é indispensavel
gue a mesma seja fornecida de boa qualidade. Devido as mudancas da qualidade da
agua, teve-se interesse de analisar o recurso hidrico abordado para identificar se o
mesmo atende as condi¢Bes de abastecimento publico, recurso esse sendo a Unica
fonte de abastecimento do municipio.

A bacia hidrografica do Ribeirdo Sao Joao € a unica fonte de abastecimento
da cidade, e estd sofrendo varias agressfes, como por exemplo, as atividades
agropecudrias, onde fica claro a necessidade do uso da 4gua com racionalidade para
melhorar a qualidade de vida da populagcéo e atender a sustentabilidade.

Diante do exposto, 0 presente trabalho tem por objetivo avaliar a qualidade
da agua do Ribeirdo Sao Jodo em Porto Nacional, através da determinacado do indice

de qualidade de agua - IQA CETESB, através dos parametros indicadores.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 BACIA HIDROGRAFICA

Para Silveira (2013), bacia hidrografica € uma area de captacéo natural da
agua proveniente da precipitacdo, que contribui para que os escoamentos percorram
para um Unico ponto de saida. A bacia hidrografica compde-se basicamente de um
conjunto de superficies vertentes e de uma rede de drenagem formada por cursos de
agua que confluem até resultar um leito Unico no exutorio. Na Fig. 1 é demonstrado o

esquema de uma bacia hidrografica.

Figura 1- Bacia hidrografica.

A - segdo principal

Delimitagdo da
bacia

Sistema
fluvial

Fonte: Tucci (2006)

Tucci (2006) ressalta que a area da bacia é definida pela topografia da
superficie, no entanto, a geologia do sub-solo pode fazer com que parte do
escoamento que infiltra no solo escoe para fora da area delimitada superficialmente.

Segundo Garcez e Alvarez (2013), no que se refere aos problemas praticos
de Hidrologia, grande parte estédo relacionados a bacia hidrografica de um curso de
agua. As diversas caracteristicas da bacia, como o tipo de cobertura vegetal,
topografia, geologia e geomorfologia possuem papel fundamental no seu

comportamento hidrolégico, sendo de importancia medir algumas dessas influéncias.
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De acordo com Tucci (2006), as alteracdes decorrentes do uso e do manejo
do solo em uma bacia hidrografica podem ser classificadas quanto aos diferentes tipos
de mudanca do uso da superficie e & forma que provoca a alteracdo da superficie. A
tabela 1 represente a classificacdo sobre a mudanca e uso do solo na bacia

hidrogréfica.

TABELA 1- Classificacdo sobre a mudanca e uso do solo.
Classificagao Tipo
¢ Desmatamento
Mudanca da superficie » Reflorestamento
* Impermeabilizacao
e Urbanizagcdo
» Reflorestamento para exploracdo sistematica
e Desmatamento: extragdao de madeira, cultura de
subsisténcia, culturas anuais, culturas permanentes
® Queimada
Método de alteracdo ¢ Manual
e Equipamentos

Uso da superficie

Fonte: Tucci (2006)

Silva; Schulz e Camargo (2007), enfatizam que nas regides urbanas onde
areas sdo desmatadas ha grandes alteracBes no ciclo hidrologico provocadas pela
alteracdo da coberta do solo, pois a medida que ha reducdo da vegetacao, ocorre a
diminuicdo da porcentagem de agua infiltrada e aumento no escoamento superficial. E
necessario frisar o importante papel desempenhado pelo tipo de cobertura e uso da
bacia hidrografica em estudo e sua referéncia na avaliacdo do comportamento
hidrologico desta.

Garcez e Alvarez (2013, p. 54), relacionam os seguintes dados basicos para

o planejamento integrado de bacias hidrogréficas:

a) dados sobre a quantidade da agua: dados fluviométricos e limnimétricos,
ocorréncia e niveis de agua subterranea, conformagéo topografica, cobertura
vegetal da bacia, infiltragdo de agua no solo, clima, temperaturas, umidade,
evaporacao, quantidade e distribuicdo de chuva, uso da agua na configuracéo
atual.

b) dados sobre a quantidade da agua: avaliacdo qualitativa e quantitativa do
estagio de poluicdo e contaminagdo dos cursos de dgua nha bacia (poluicao

fisica, quimica, bacteriologica e radioativa).
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C) dados cartogréficos da bacia: mapas, cartas, levantamentos existentes,
fotografias aéreas, e assim por diante.
d) dados morfolégicos e geoldgicos da regio.

e) dados socio-econdmicos da regido onde se localiza a bacia em estudo.

Segundo Tucci (2006), os processos hidrologicos na bacia hidrografica
possuem duas dire¢des de fluxo na bacia, sendo eles o vertical no qual é representado
pelos processos de precipitacdo, evapotranspiracdo, umidade e fluxo no solo e na
direcéo longitudinal, sendo o escoamento na direcéo dos gradientes da superficie e do

subsolo, conforme observado na Fig. 2.

Figura 2- Ciclo hidrolégico terrestre
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Fonte: IGBP (1993) apud Tucci (2006).

Conforme Bordas e Semmelmann (2012), a agua em seu movimento pela
bacia hidrogréfica flui sobre as calhas e vertentes da rede de drenagem, no qual ao
encontrar obstaculos o fluxo determina o caminho e sua velocidade e dissipando parte
de sua energia proporcionando também a remocao e o transporte das particulas

sélidas rio abaixo.
2.2 PRECIPITACAO
Garcez e Alvarez (2013), definem precipitagdes como sendo o conjunto de

aguas provenientes do vapor de agua atmosférico que atinge a superficie da terra, no

qual o que difere uma das outras € o0 estado que a agua se encontra, podendo ser
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apresentada tanto em estado liquido como sélido. As precipitacdes podem ser de
diferentes tipos, sendo elas a chuva, neve, granizo, nevoeiro, sereno e a geada.

Os mesmos autores ressaltam que na pratica, dentre os tipos de
precipitagdes a que mais apresenta interesse sao as chuvas devido a sua capacidade
de produzir escoamento, sobretudo em nossa latitude. As precipitacdes atmosféricas,
desempenham func¢des importantes no elo de ligacdo entre fendmenos meteoroldgicos
e 0s do escoamento superficial, onde os profissionais de engenharia mostram bastante
interesse. Deriva dai, sobretudo, a importancia do estudo das precipitacdes. A tabela
2 mostra os didmetros e caracteristicas de diferentes atmosféricas.

TABELA 2- Diametros e caracteristicas de diferentes atmosféricas

Velocidade de
Tipo de Intensidade Didmetro médio queda para os
precipitacdo (mm/h) das gotas (mm) | diametros médios
(m/s)
Nevoeiro 0,25 0,2 -
Chuva leve la5 0,45 2,0
Chuva forte 15a 20 1,5 5,5
Tempestade 100 3,0 8,0

Fonte: Garcez e Alvarez (2013).

Segundo Bertoni e Tucci (2013), as principais caracteristicas da
precipitacdo sdo o seu total, duracdo e distribuicdo temporal e espacial. Dentre 0s
fatores mais importantes de quantificacdo do abastecimento de agua doméstica e
industrial e de irrigacdo na agricultura, esta a disponibilidade de precipitacdo numa
bacia durante o ano. A determinacdo da intensidade da precipitacdo € importante para

o controle da inundacéo e a eroséo do solo.
2.3 USOS MUTIPLOS DA AGUA

Segundo Benetti e Bidone (2013), nos dias atuais, em funcdo da
intensificacdo dos usos dos recursos hidricos decorrentes dos processos sociais e
industriais que vem atravessando a humanidade, pode-se numerar, entre outros, 0s
seguintes multiplos usos: abastecimento publico, consumo industrial, matéria prima
para industria, irrigacdo, recreacdo, dessedentacdo de animais, geracdo de energia
elétrica, transporte, diluicdo de despejos, preservacao da flora e fauna. A Fig. 3 ilustra

diversos multiplos usos da agua.
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Figura 3- Usos multiplos da agua.

Indastria ' Geracgdo de energia hidroelétrica
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doméstico
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Fonte: PROSAB (2006).

Para Gastaldini e Mendonca (2003), a questdo quanto a qualidade e
guantidade da agua disponivel de forma adequada para os mdltiplos usos, atua
fortemente no processo de desenvolvimento tanto econémico quanto social de uma
comunidade. Com o crescimento da escassez e das condi¢cdes que a qualidade dos
cursos de agua se encontra atualmente, o homem tem passado por diversos desafios

para atender as demandas. A tabela 3 apresenta as principais categorias dos usos da
agua.



TABELA 3- Principais categorias de uso da agua
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1- Infra-estrutura
social

2- Agricultura e
a aquicultura

3- Industria

4- Em todas as
classes de uso

5- Conservagao e
preservagao

Dessedentacdo (C)
Navegacdo ( NC)

Usos domésticos ( C)

Recreacdo ( NC)
Usos publicos ( C)
Amenidades
ambientais ( NC)

Agricultura (C)
Piscicultura ( NC)
Pecuaria (C)
Uso de

estudrios ( NC, L)
Irrigagdo (C)
Preservacdo de
banhados (L)

Arrefecimento ( C)
Minaragdo ( NC)
Hidreletricidade
Processamento
industrial (C)
Termoeletricidade
Transporte
hidraulico (C)

Transporte,
diluicdo e
depuracdo de
efluentes ( NC)

Consideracao

de valores

de opcado, de
existéncia ou
intrinsecos ( NC,L)

Fonte: Lanna (2012)

Conforme Selborne (2001), a agricultura produz a maior parte de alimentos

consumidos pela humanidade. Entretanto, a agricultura também é uma consideravel

usuaria de agua doce, sendo responséavel por cerca de 75% do seu consumo mundial.

O necessario aumento da producédo de alimentos ndo podera ser alcancado sem uma

maior produtividade na terra existente e com a quantidade de agua disponivel.

Tucci (2006) enfatiza que os mananciais de agua podem ser apresentados

em diferentes tipos de fontes de dgua existentes na natureza, sendo 0s principais as

aguas superficiais como rios, lagos e reservatorios, e as aguas subterraneas, nos quais

permitem suprir e atender as demandas dos usos. Na Fig. 4 é apresentado a

distribuicdo dos usos da agua no Brasil.

Figura 4- Distribuicao dos usos consultivos da dgua no Brasil

Fonte: Tucci (2006)

B Humano M Animal

M Irrigacdo

Industrial
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Do ponto de vista dos recursos hidricos existentes no planeta, tanto os
superficiais quanto os subterraneos, verificam-se diversos usos demandados pelas
populacdes e pelas atividades econdmicas, alguns deles resultando em perdas entre
o volume de 4gua captada e o volume que retorna ao curso de dgua nos quais sédo
denominados os de usos consuntivos, que sao o0 abastecimento doméstico e industrial,
a irrigacdo e aquicultura, e os outros em que essas perdas nao se verificam,
propriamente dito os de usos ndo consuntivos, embora possam implicar alteracdo no
regime hidrolégico ou na qualidade desses recursos (HELLER, 2010).

Diante da magnitude e da diversidade dos usos da agua, do aumento
populacional e do préprio desenvolvimento econémico, houve um aumento dos
conflitos entre os usuarios, o que exige um adequado planejamento dos diversos usos
da agua de maneira a evitar o desperdicio, poluicdo e contaminacao e assim fazendo

que haja o controle e conservacao dos recursos hidricos (LANNA, 2013).

2.4 DEGRADACAO E FONTES DE POLUICAO

Benetti e Bidone (2013) definem poluicdo da agua como alteracdo nas
caracteristicas fisicas, quimicas ou biol6gicas de aguas naturais provocadas pelas
atividades do homem. A exploracdo da natureza pelo homem afeta toda a biosfera,
alterando o equilibrio existente.

Grande parte da populacao vive em regiées com escassez de agua devido
a degradacdo. Ao passar dos anos, a humanidade tem passado por diversas
dificuldades para atender as necessidades de uso da 4gua em quantidade e qualidade
suficientes para atender as demandas. Essas condi¢cdes foram alcancadas por causa
da precariedade dos servicos de agua e esgoto; a desprotecao dos recursos hidricos;
0 uso em demasia de agrotoxicos; os inadequados destinos do lixo e o grau de polui¢éo
e contaminacgdo da agua, do ar e do solo (PHILIPPI JR; SILVEIRA, 2005).

Por certo, a agua € um bem naturalmente renovavel e essencial para a
origem e preservagao da vida. No entanto, na pratica, ja se faz sentir a escassez desse
recurso o que resultara, em pouco tempo, em estresse do sistema hidrico. Os
ecossistemas aquaticos sao perturbados, e as fontes vivas de agua doce estédo
ameacadas (MORAES; JORDAO, 2002).
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Leal (2008) em seu contexto, relata os beneficios do tratamento e
disposicdo adequada dos esgotos tratados, tendo em vista atingir beneficios
enumerados como: manutencdo dos recursos naturais; reducao das despesas durante
o tratamento de dgua para abastecimento; reducéo dos recursos utilizados durante o
tratamento de doencas; aperfeicoamento das caracteristicas sanitarias locais;
exclusdo de transtornos estéticos agressivos; exclusdo de indicios de contaminacao e
poluicéo

Segundo Tucci (2006, p.35), devido ao crescimento da urbanizagéo, grande
parte da cobertura da bacia é impermeabilizada pela constru¢cdo de edificacfes e
pavimentos nos quais sdo introduzidos condutos para escoamento pluvial, o que

consequentemente gera as seguintes alteracoes:

. Reducéo da infiltrag&o no solo;

. O volume que deixa de infiltrar fica na superficie, aumentando o escoamento
superficial . Além disso, como foram construidos condutos pluviais para o
escoamento superficial, tornando-o mais rapido, ocorre redu¢cédo do tempo de
deslocamento. Desta forma as vazdes maximas também aumentam por isso,
antecipando seus picos no tempo;

. Com a reducéo da infiltracdo, o aquifero tende a diminuir o nivel do lencol
fredtico por falta de alimentagéo (principalmente quando a area urbana é muito
extensa), reduzindo o escoamento subterrdneo. As redes de abastecimento,
pluvial e cloacal possuem vazamentos que podem alimentar os aquiferos,
tendo efeito inverso do mencionado;

. Devido a substituicdo da cobertura natural ocorre uma reducdo da
evapotranspiracao, ja que a superficie urbana nao retém agua como a

cobertura vegetal com reducao também das taxas de evapotranspiracao.

A utilizacdo indevida e ndo sustentada dos recursos hidricos tem levado as
suas modificagfes o que consequentemente ocasionam diversos impactos locais até
mesmos o0s impactos globais, destacando a contaminagcdo de populagdes
dependentes da pesca, alteracdo da qualidade e quantidade de agua destinada ao
abastecimento dos ecossistemas naturais e artificiais, alteracdes dos padrbes de
vazéo devido a assoreamento, modificacdo da geomorfologia fluvial e a destruicao de

areas de recarga de aquiferos e de habitats marginais (SILVA et al., 2011).
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Sperling (2005) relata que as fontes de poluentes podem atingir 0s corpos
d’agua através de duas formas, sendo a poluicdo difusa, na qual se processa
adentrando o corpo d’agua ao longo de sua extenséo e a poluigdo pontual, onde o
processo ocorre de forma concentrada no espago, ou seja, as cargas pontuais sao
introduzidas por langcamentos individualizados podendo exemplificar o esgoto. Alguns
poluidores sédo: sélidos em suspenséo, matéria organica biodegradavel, nutrientes,
organismos patogénicos, pesticidas, detergentes, metais, soélidos inorgéanicos

dissolvidos.

2.5 DOENCAS DE VEICULACAO HIDRICA

Segundo d’ Aguila et al. (2000), o aresto primario para a exigéncia de
qualidade da &gua € a protecdo a saude publica. E para que se tenha uma garantia de
seguranca no fornecimento de agua através da eliminagéo ou reducdo a concentracao
minima de constituintes na agua conhecidos por serem perigosos a saude, devem-se
adotar critérios para assim assegurar essas qualidades, desta forma juntamente com
a populacéo fornecerd uma base para o desenvolvimento das a¢ées.

Tucci (2002), afirma que as doencas de veiculacdo hidrica podem ocorrer
por diversas formas, sendo as principais as doencas que estao relacionadas a higiene
do ser humano, doencas causadas pela disposicdo da agua que se encontra no meio
ambiente, ocasionando a malaria, dengue e esquistossomose, doencas relacionadas
a inundacdo como a leptospirose que é causada pela urina de ratos e a falta de agua
segura para abastecimento da populacdo, causando a diarréia que neste caso € a
doenca mais frequente. A tabela 04 destaca as principais doencas mais comuns

associadas a agua.
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TABELA 4- Doencas mais comuns de veiculacdo hidrica

Organismos Doenga
Virus
Poliomielite Poliomielite, paralisia infantil
ECHO Meningite, diarreia infantil
Virus desconhecido Hepatite infecciosa
Bactérias
Leptospirae Leptospirose
Salmonella paratyphi Febre paratifoide
Salmonella Typhi Febre tifoide
Shigella Disenteria bacilar
Vibrio cholerae Célera
Protozoarios
Entamoeba histolytica Amebiase
Giardia lamblia Giardiase (diarreia)
Helmintos (parasitas)
) Equinococose (cisto hidatico
Echinococcus e
ou hidatitose)
Schistosoma Esquistossomose

Fonte: Richter (2009)

Os microrganismos emissarios pela agua tém como principal trajeto de
contaminacdo a fecal-oral, ocorrendo quando o ser humano ingere a agua
contaminada com organismos patogénicos (MARQUEZI; GALLO E DIAS, 2010).

As aguas de recreacdo constituem um risco de obtencédo de doencas, desde
0 inicio da historia da humanidade. Atualmente inimeros fatores podem influir-se para
a relevancia deste tema em saude publica, como pode ser citado: a emergéncia de
novos e “velhos” patégenos; o acréscimo das atividades aquaticas como lazer; a maior
oferta de piscinas e parques aquaticos, e o0 aumento da consciéncia sobre a
importancia das aguas de recreagdo na veiculacdo de doengas, pelos profissionais da
saude (FRANCO, 2006).

2.6 PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA

Donadio et. al (2005), afirmam que a agua ocupa um lugar especifico entre
0S recursos naturais. Podendo ser considerado a substancia mais abundante no

planeta e sendo disponivel em diferentes quantidades e diferentes lugares. Possui
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papel fundamental no ambiente e na vida humana, e nada a substitui, pois sem ela a
vida ndo pode existir.

De acordo com Tundisi (1999), podem trazer ameacas a sobrevivéncia
humana e as demais espécies do planeta as alteracdes na quantidade, distribuicdo e
qualidade dos recursos hidricos, pois estdo diretamente relacionados ao
desenvolvimento econémico e social dos paises que fundamentam na disponibilidade
de agua de boa qualidade e na capacidade de sua conservacao e protecao.

A gualidade da &gua de uma micro bacia pode ser baseada por inUmeros
fatores, podendo ser eles: o clima, a cobertura vegetal, a topografia, a geologia, bem
como o tipo, o uso e o manejo do solo da bacia hidrografica (VAZHEMIN, 1972,
PEREIRA, 1997).

Arcova et al. (1998), classificam os varios processos que direcionam a
qualidade da agua de determinado manancial que constitui um fragil equilibrio, motivo
pelo qual alteracbes de ordem fisica, quimica ou climatica, na bacia hidrogréfica,
podem modificar a sua qualidade.

Segundo Carvalho e Oliveira (2010), a agua por apresentar qualidade muito
variavel, deve ser analisada por meio de analises fisicas, quimicas e bacteriolégicas
para que determine seu indice de qualidade e potabilidade. De acordo com o0s
resultados dessas analises a agua pode ser classificada em: potavel - adequada para
0 consumo humano; contaminada - contém microrganismos patogénicos e, na qual
para se torna potavel necessita sofrer desinfeccdo ou passar por fervura e por fim,
agua poluida - apresenta qualquer espécie de poluicdo, podendo estar também
contaminada e é impropria para 0 consumo.

Alguns componentes exercem caracteristicas fisicas, biologicas e quimicas
gue podem ser explicadas na forma de parametros de qualidade de agua, que sao
causadas pela pureza da agua quando sofrem alteracbes pelos diferentes

componentes presentes nela (SILVA, 2016).

De acordo com as caracteristicas fisicas, os solidos podem ser: em suspensdo

(aqueles que séao retidos num filtro especifico), os sélidos dissolvidos (os que
ndo sao filtraveis) e os soélidos coloidais (dificil identificacédo pela filtragdo em
papel). Este Ultimo é um intermediario entre os sélidos dissolvidos e os sélidos

em suspensdo. Ja pelas caracteristicas quimicas, eles podem ser volateis e

ndo-volateis, sendo que os primeiros representam uma estimativa organica
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dos solidos e os Ultimos a matéria inorganica ou mineral. JA nos pardmetros
biolégicos uma das principais importancias dos microrganismos relacionados
a qualidade de agua é a associada a transformacdo da matéria dentro dos
ciclos biogeoquimicos e a capacidade de transmisséo de doencas via cursos
de agua. (SILVA, 2016, p. 03).

2.6.1 Turbidez

Segundo a Plataforma toda matéria (2015), a turbidez de uma amostra de
agua é o grau de atenuacao de intensidade que um feixe de luz resiste ao atravessa-
la devido a presenca de sélidos em suspensao, tais como particulas inorgéanicas (areia,
silte, argila) e de detritos organicos, algas e bactérias, plancton em geral, etc.

O autor acima afirma também que a erosdo das margens dos rios em
estacBes chuvosas € um exemplo de fenbmeno que resulta em dilatacdo da turbidez
das &guas e que exigem manobras operacionais, como alteracbes nas dosagens de

coagulantes e auxiliares, nas estacdes de tratamento de aguas.
2.6.2 Temperatura

A temperatura € a medida da intensidade de calor expresso em uma
determinada escala. Uma das escalas mais usadas € grau centigrado ou grau Celsius.
A temperatura pode ser medida por diferentes dispositivos, como o0 termdmetro ou

sensor por exemplo (PINTO, 2007).
2.6.3 Potencial hidrogeniénico (pH)

O pH é um parametro importante em muitos estudos no campo do
saneamento ambiental por auxiliar em diversos equilibrios quimicos que ocorrem
naturalmente ou em processos unitarios de tratamento de aguas (PLATAFORMA
TODA MATERIA, 2015)

De acordo com a legislacéo federal Resolucdo n° 20 do CONAMA (1986),
as influéncias do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais sdo devido a seus
efeitos sobre a fisiologia das inimeras espécies. Sendo o efeito indireto muito
importante podendo também determinadas condi¢cbes de pH influenciam para a
precipitacdo de elementos quimicos téxicos como metais pesados; outras condi¢cdes

podem exercer efeitos sobre as solubilidades de nutrientes. Desta forma, as restricoes
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de faixas de pH sdo estabelecidas para as diversas classes de aguas naturais, 0s

critérios de protecao a vida aquatica fixam o pH entre 6 e 9.

2.6.4 Nitrogénio

Segundo Libaneo (2005), o nitrogénio pode ser encontrado em diversas
formas no ambiente aquético, sendo elas: nitrogénio organico na forma particulada ou
dissolvida (ureia e amino&cidos); nitrogénio molecular, sujeito a constantes perdas

para a atmosfera; amoénia na forma néo ionizada ou como ion am®onio; nitrito e nitrato.

2.6.5 Fosforo

De acordo com a Agéncia Nacional de Agua - ANA (2016), o fésforo € um
importante nutriente para os processos biol6gicos e seu excesso pode causar a
eutrofizacdo das aguas. Entre os efluentes industriais destacam-se os das industrias
de fertilizantes, alimenticias, laticinios, frigorificos e abatedouros. A drenagem pluvial
de areas agricolas e urbanas pode ser considerada também uma fonte de fésforo para
os corpos d’agua. E dentre as fontes de fésforo destacam-se os esgotos domésticos,

pela presenca dos detergentes superfosfatados e da propria matéria fecal.

2.6.6 Oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido € vital para a preservacao da vida aquatica. As aguas
poluidas por esgotos apresentam baixa concentracdo de oxigénio dissolvido por serem
consumidos no processo de decomposicdo da matéria organica. Por outro lado, as
aguas limpas apresentam concentragcfes de oxigénio dissolvido mais elevadas,
geralmente superiores a 5mg/L™?, exceto se houverem condi¢cdes naturais que causem

baixos valores deste parametro (ANA, 2016).

2.6.7 Coliformes Fecais

A definicdo da concentracdo dos coliformes assume importancia como
parametro indicador da possibilidade da existéncia de microrganismos patogénicos,
responsaveis pela transmissdo de doencgas de veiculagdo hidrica, tais como febre

tifoide, febre paratifoide, disenteria bacilar e célera. Os microrganismos patogénicos
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podem ser de varios tipos, como bactérias, virus e protozoarios, sendo introduzidos

nas aguas com a matéria fecal provenientes dos esgotos sanitarios (CETESB, 2008).

2.6.8 Demanda Biogquimica de Oxigénio (DBO)

A Demanda Bioquimica de Oxigénio de uma agua se expressa na
necessidade de oxigénio que se faz necessaria para oxidar a matéria organica por
decomposicdo por meio de bactérias aerbbicas para uma forma inorganica
estabilizada (Motta, 1996). Segundo a resolucdo 357/2005 do CONAMA o indice
permitido para esse parametro, aguas de classe dois, tem que ser menor que 5 mg.L"*.

A DBO tem origem na matéria organica vegetal e animal, micro-organismos,
despejos industriais e domésticos. A DBO e a DQO sao os parametros de maior
importancia na andlise do grau de poluicdo de um recurso hidrico, pois elas retratam
o teor de matéria organica nos esgotos ou no corpo d’agua, sendo um indicador do
consumo do oxigénio dissolvido (SPERLING, 2005).

2.6.9 Sdlidos Dissolvidos Totais (SDT)

Impurezas presentes na agua colaboram para a carga de sélidos, com
excec¢do de gases dissolvidos. A classificacdo dos solidos é feita de acordo com o seu
tamanho e suas caracteristicas quimicas. Em relacdo ao tamanho sdo classificados
em sedimentaveis, em suspensdo, coloides e dissolvidos, ja em relacdo as
caracteristicas quimicas séo volateis e fixos (PADUA; FERREIRA, 2006).

Em relac&o aos recursos hidricos, os solidos podem prejudicar os peixes e
a vida aquatica. Eles podem reter residuos organicos e bactérias no fundo dos rios
causando a decomposicéo anaerbbica. Os solidos podem também sedimentar-se nos
leitos dos rios fazendo com gue organismos que fornecem alimentos sejam destruidos,
e também podem prejudicar os leitos de desova dos peixes. A causa da corrosdo em
sistemas de distribuicdo e o sabor das aguas estéo interligados aos altos teores de
sais minerais presentes nos mesmos (AMORIM; MOTA; DE JESUS, 2014).



3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade da agua da bacia hidrografica do Ribeirdo S&o Jodo no
municipio de Porto Nacional - Tocantins, através da determinagdo do indice de
qualidade de agua — IQA CETESB.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar andlises laboratoriais dos parametros indicadores da qualidade da
agua para os respectivos pontos;

e Calcular o indice de Qualidade de Agua IQA.

e Comparar os indices calculados com os indices de padrdes aceitaveis pela

legislacao e literatura técnica.



4. METODOLOGIA

A pesquisa sera baseada no estudo de caso onde serdo realizados
levantamentos in loco, sobre uso e ocupacdo da bacia hidrografica, como forma de
diagnosticar a situacdo atual, realizando a andlise da agua através de exames fisico-
quimicos e microbiolégicos, de acordo com os métodos descritos em Standard
Methods (APHA, 2005), tendo como finalidade o calculo do IQA da bacia hidrografica

do Ribeirdo Sao Jodo de acordo com o CETESB.

4.1 AREA DE ESTUDO

A Bacia do Ribeirdo Sao Joéo, possui area de aproximadamente 82 kmz2,
gue esta localizada 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- TO (Fig. 5), com sua foz dentro da area

urbana, sendo contribuinte direto do Rio Tocantins.

Figura 5 - Mapa de localizagéo da Bacia Hidrografica
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27

O Ribeirdo Sao Joédo possui sua nascente na zona rural, Fazenda Pildes
(coordenadas S 10°46’08” e W 48°15°57”), com sentido para o municipio de Porto
Nacional, atravessando varias propriedades rurais e alguns bairros representativos,
tais como: Jardim Querido, Jardim Umuarama, Santa Helena e Vila Nova, com sua foz
(coordenadas S 10°42'10” e W 48°23'47”) no lago do rio Tocantins (BALDUINO, 2016).

4.2 METODOLOGIA DE CAMPO

A metodologia de campo para coleta de amostras sera realizada conforme
a NBR 9897 para a demarcacgéao dos pontos e a NBR 9898 para coleta de amostras.
Para inicio de estudo, serdo definidos 3 (trés) pontos de coleta para analise.

Para a determinacéo do IQA CETESB (indice de Qualidade de Agua), os

parametros que serdo analisados sao:

+ Temperatura da agua (°C);

+ Oxigénio Dissolvido (OD)

+ Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO);
* Potencial Hidrogenibnico (pH);

* Turbidez;

+ Condutividade Elétrica

» Solidos Dissolvidos Totais (SDT)

* Nitrogénio Total

» Fosforo Total

* Coliformes Fecais

4.2.1 Coleta das amostras de agua

As amostras de agua para a realizacdo das analises serdo coletadas
semanalmente no periodo de seis semanas em trés pontos diferentes, entre os meses
de fevereiro a abril de 2018, utilizando recipientes de 100ml para as microbiolégicas e
de 2000ml para as fisico-quimicas, em seguida serdo etiquetadas e acondicionadas

em caixas térmicas contendo gelo e levadas para serem processadas no laboratoério
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do IFTO - Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins, em Porto
Nacional e LAPEQ - Laboratério de Pesquisas em Quimica Ambiental, Universidade
Federal do Tocantins (UFT) - Campus Palmas - TO.

No total serdo coletadas 18 amostras de agua (microbioldgica e fisico-

guimicas), sendo seis amostras correspondentes a cada ponto.

4.3 METODOLOGIA LABORATORIAL

As analises a seguir serdo realizadas conforme Standard Methods
(APHA, 2007), no laboratério do IFTO - Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Tocantins, utilizando os respectivos materiais e métodos de aplicacao.

4.3.1 Anélise de turbidez

Ira 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.
4.3.2 Analise de condutividade elétrica

Ira calibrar o condutrometro com o padrao de 145,5 ps/cm. Colocara a
amostra no béquer e introduzir-se o eletrodo para se fazer a leitura da condutividade

elétrica.

4.3.3 Analise de potencial hidrogeniénico — Ph

Inicialmente calibrar o pHmetro com os tampdes de pH 4 e 7. Apds, a
amostra sera colocada no béquer e sera inserido o eletrodo para fazer a leitura do pH.

4.3.4 Andlise de temperatura

Sera introduzido o termémetro digital diretamente no trecho do ribeirdo

onde serd realizada a medi¢cédo da temperatura da agua.
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4.3.5 Andlise de coliformes totais e coliformes fecais

Seré adicionado o reagente (Colilert) a amostra e levado ao incubador por
24 horas a uma temperatura de 35°C, em seguida serd despejado no Quanti-
Tray/2000 (contagem de 1 a 2.419 por 100 ml), onde realizard a leitura do resultado,
sendo elas:
- Cavidades amarelas = coliformes totais

- Cavidades amarelas/fluorescentes = coliformes fecais/ E. coli
Os resultados de coliformes totais e coliformes fecais serdo obtidos

simultaneamente, consultando a Tabelas apropriadas para se determinar o NMP de
Coliformes totais e Coliformes Fecais.

As demais analises de solidos dissolvidos totais, demanda bioquimica de
oxigénio, nitrogénio total e fosforo total serdo realizadas no LAMBIO - Laboratorio de
Microbiologia Ambiental, conforme Standard Methods (APHA, 2005).

4.3.6 Célculo IQA CETESB

Segundo Heller e Padua (2010), o IQA foi calculado pelo produto
ponderado das qualidades da agua correspondentes aos parametros conforme a

formula a seguir:

Equacéo (1):
n -
- fi g
i=1

Onde:
IQA - indice de Qualidade da Agua (varia de 0 a 100);
gi - qualidade do i-esimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva
curva média de variacdo de qualidade especifica para cada parametro, em funcdo da
sua concentracdo ou medida;
Wi: peso correspondente ao i-esimo 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 - numero de parametros (n = 9)
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O numero "n” sempre vai ser igual a nove, pois, na falta da medida de algum

dos parametros que formam o IQA, seu célculo e inviabilizado.

Equacéo (2):

Em que:

n: namero de pardmetros que entram no célculo de IQA

A classificacdo da qualidade da agua foi estabelecida conforme os valores
de ponderacédo, onde o resultado enquadra-se em uma categoria, podendo ser de

Otima a péssima, conforme o Quadro 1.

QUADRO 1- Classificagdo do IQA (CETESB)

CATEGORIA PONDERACAO
BOA 51<1QA<79
REGULAR 36<1QA<41
19<IQA<36

IQA<19

Fonte: CETESB (2012).



5 ORCAMENTO

QUADRO 2- Gastos em recursos materiais

Quadro com Recursos Materials

ITENS QUANTIDADE VALOR UNTARIO VALOR TOTAL (RS)
IMPRESSAO DO . RS 7| re ;
ARTIGO
IMPRESSAO TCC 1 1 RS 150| RS 150
ANALASES 1 RS 7.470,00 RS 7.470,00
COMBUSTIVEL 100 RS 3,99| RS 399

SUB TOTAL RS 8.026,00




6 CRONOGRAMA

QUADRO 3- Cronograma do Projeto de Pesquisa

2017/2

2018/1
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Elaboracédo do
Projeto

9

10

3

4

Revisdo
Bibliografica

Apresentacéo do
Projeto

Coleta de amostras

Analise e Discussao
dos dados

Revisdo da
Monografia

Submissao da
Monografia

Apresentacéo da
Monografia




7 RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se do presente trabalho, que por meio das analises a serem
realizadas, as aguas da bacia hidrografica do Ribeirdo do Sdo Joao estejam de acordo
com os padrbes de qualidade, determinados pela legislacdo ambiental e literatura

técnica.
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