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RESUMO

BRANQUINHO, ADRIENE DE CASSIA. Instituto Federal Goiano — Campus Rio
Verde — GO, fevereiro / 2016. Qualidade da agua da Bacia do rio Sdo Tomas no
municipio de Rio Verde — Goias. Orientadora: Dr®. Ana Carolina Ribeiro Aguiar.
Coorientador: Dr. Rafael Pereira Leal.

A qualidade da agua para o consumo humano deve ser considerada fator essencial para
o desenvolvimento de acdes dos Servicos de Abastecimento de Agua, quer publicos ou
privados, de maneira que a &gua distribuida tenha todas as caracteristicas de
potabilidade exigidas pelo CONAMA. Dessa forma, é fundamental que os recursos
hidricos apresentem condic¢des fisico-quimicas e microbioldgicas adequadas para que a
agua possa ser utilizada pelos seres vivos, devendo conter substancias essenciais a vida
e estar isenta  de substancias que possam produzir efeitos prejudiciais aos organismos.
Neste contexto, este trabalho teve como objetivo monitorar o Rio Sdo Tomas, por um
periodo de sete meses (janeiro a julho de 2015), em cinco pontos de coleta ao longo de
seu curso, para avaliar a qualidade da agua. Os pardmetros analisados foram:
condutividade elétrica, turbidez, pH, oxigénio dissolvido, sélidos totais dissolvidos,
fosforo total, temperatura, demanda quimica de oxigénio, coliformes totais e
Escherichia coli. Todas as analises seguiram o Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (USA). A maior parte dos parametros analisados apresentaram
valores condizentes com os permitidos pela resolugdo CONAMA n° 357/2005, com
excecdo do fosforo total, que ultrapassou os limites estabelecidos pela legislacdo, em
alguns pontos de coleta. Dessa forma, foi possivel concluir que o corpo d’agua em
questdo sofre impactos ambientais principalmente relacionados a atividades agricolas da
regido e sdo necessarios mais estudos, tanto de monitoramento, quanto direcionados a
identificacdo e quantificacdo de agroquimicos na agua, para uma caracterizagdo mais
precisa da qualidade da agua deste afluente.

PALAVRAS-CHAVE: andlises  fisico-quimicas, = monitoramento,  analises
microbiologicas.



ABSTRACT

BRANQUINHO, ADRIENE DE CASSIA. Instituto Federal Goiano — Campus Rio
Verde — GO, February / 2016. Water quality in S&o Tomas river watershed in the
Rio Verde - Goias municipality. Orientadora: Dr2@.Ana Carolina Ribeiro Aguiar.
Coorientador: Dr. Rafael Pereira Leal.

The human consumption water quality should be considered an essential factor for
water supply services, public or private, actions development, in ways that the
distributed water has all potability characteristics required by CONAMA (National
Environment Council). Thereby, it is essential that water resources present appropriate
physical, chemical and microbiological conditions to the water can be used by living
things, must contain essential substances to life and be free from substances that can
produce detrimental effects on organisms. In this context, this study aimed to monitor
the S&oTomas river, along seven months (January to July 2015) in five collection points
in its course, to evaluate  water quality. The analyzed parameters were:
electricconductivity, turbidity, pH, dissolved oxygen, total dissolved solids, total
phosphorus, temperature, chemical oxygen demand, total coliforms and Escherichia
coli, and all analyzis followed the Standard Methods for the Examination of Water and
wastewater (USA). Most analyzed parameters showed values consistent allowed to
CONAMA 357/2005 Resolution, with total phosphorus exception, which exceeded the
law established limits in some collection points. Thus, it was possible to conclude that
the water body in question suffers environmental impacts mainly from regional
agricultural activities, and further researches are necessary to monitor, identify and
quantify water pesticides, for a more accurate characterization water quality in this
affluent.

KEY-WORDS: physical-chemical analyzes, monitoring, microbiological analysis.






INTRODUCAO

Todos o0s organismos necessitam de agua para sobreviver, sendo sua
disponibilidade e sua condicdo de pureza para uso os fatores mais importantes para
influenciar a formacao dos ecossistemas (Braga et al., 2009).

Desde o surgimento da vida na terra, a 4gua € o elemento mais importante para
todos os seres vivos e sem ela ndo haveria vida no planeta. Apesar disso, este ainda é
um recurso muito mal administrado pela humanidade, que promove seu constante
desperdicio (Pereira et al., 2015).

A relacdo entre os seres humanos, 0s recursos naturais e a poluicdo se
apresenta, atualmente, como um ciclo devastador, levando o aumento da populacdo
mundial, o uso inadequado e abusivo dos recursos naturais e 0 aumento da producéo de
poluentes a escassez e ao declinio da qualidade dos recursos naturais (Pereira et al.,
2015).

As perspectivas com relacdo a disponibilidade e a qualidade da agua para as
geracOes futuras sdo assustadoras, sendo confirmadas por estudos como o de
levantamento de dados feito pela Organizacdo das Nag¢bes Unidas (ONU), em 2006,
que revela que até 2050 mais de 45% da populacdo mundial ndo tera acesso a agua
potavel. Ja a UNESCO - Organizacdo das Nac¢des Unidas para a Educacdo, Ciéncia e
Cultura, em estudo feito em 2009, afirma que o Brasil é o pais mais rico em recursos
hidricos, com 6,2 bilhGes de m3 de &gua doce, representando 17% de toda a agua
disponivel no globo (Braga, 2009).

Entretanto, dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), de
2010, mostram que o Brasil € o quinto pais mais populoso do mundo, com um

crescimento estimado de 1,2% ao ano, e um dos mais precarios em questdes sanitarias



e de tratamentos de efluentes, 0 que traz uma enorme preocupacdo quanto a qualidade
desse recurso (IBGE, 2010).

As aguas que, ap6s a utilizacdo humana, apresentam suas caracteristicas
naturais alteradas sdo denominadas de efluente (esgoto), podendo este efluente ser
constituido por excretas humanas, 4gua de origem doméstica, comercial e industrial.
No efluente industrial, a contaminacdo pode ocorrer por espécies metalicas (espécies
essenciais ou potencialmente toxicas), compostos organossintéticos, além, é claro, da
matéria organica (Fraceto et al., 2012).

Para minimizar os problemas de contaminac¢do da agua, algumas normas s&o
impostas pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e demais 0rgaos
envolvidos na manutencdo e certificacdo da qualidade da agua. Para que o efluente
gerado possa desaguar em corpos d’agua, € exigido um tratamento adequado com o
intuito de evitar danos & comunidade inserida na zona de entorno do local e as
populacdes que fazem uso direto ou indireto desta agua (Fraceto et al., 2012).

Para que medidas de controle de poluentes aquaticos sejam tomadas com mais
exatiddo, sao imprescindiveis o conhecimento e a compreensao das fontes de poluicédo
e suas interacOes, tornando, assim, 0 ambiente mais seguro e economicamente
sustentavel (Fraceto et al., 2012).

Além da questdo da poluicdo e da falta de potabilidade da agua, ainda existe a
problematica de escassez, que € uma preocupacao mundial, por ser uma realidade
iminente para as futuras geracdes. Porém, caso sejam empreendidas algumas a¢des em
tempo habil, é possivel minimizar os efeitos desastrosos da escassez deste liquido vital e
imprescindivel para a sobrevivéncia de todos (Martins, 2003).

O Brasil é um pais privilegiado, pois concentra em torno de 12 a 14% da agua
doce do mundo, disponivel em rios, e abriga 0 maior rio em extensdo e volume do
planeta - o0 Rio Amazonas (Tundisi, 2008; Martins, 2014). Mais de 90% do seu
territorio recebe chuvas frequentes e abundantes, e as condicdes climaticas e geoldgicas
favorecem a formacédo de uma rede extensa de rios. Entretanto, no semiarido brasileiro,
issO ndo acontece, porquanto esta regido abriga rios temporarios, com pequenos
volumes de 4gua. Dessa forma, apesar da abundancia de agua, sua distribuicdo é muito
irregular (Martins, 2014).

Os problemas de abastecimento nas areas urbanasestdo diretamente
relacionados a fatores como aumento da demanda, falta da capacidade de abastecimento

de rios de captacdo, urbanizacdo descontrolada e desperdicio. As empresas de



abastecimento publico enfrentam problemas ligados & poluicdo pelo fato de cerca de
64% das empresas ndo coletarem o esgoto gerado.

Além disso, outro fator que contriubui para a baixa eficiéncia apresentada por
essas empresas sdo as perdas, que ocorrem na rede de distribuicdo, por roubos e
vazamentos, que chegam a atingir entre 40% e 60% do volume de agua. O problema da
poluicdo se agrava pelo fato de o saneamento basico no Brasil ser precario e
implementado de forma inadequada, com 90% dos esgotos domésticos e 70% dos
efluentes industriais sendo lancados sem nenhum tratamento em rios, agcudes e aguas
litor&neas, o que provoca um nivel de degradacdo muito elevado (Almanaque Brasil
Socioambiental, 2015).

Os recursos hidricos também sdo mal utilizados na zona rural, onde é facil
observar que ndo ha locais adequados para o descarte do esgoto. Além disso, poucos
tém a consciéncia de preservar a mata ciliar, mesmo sabendo que ela atua como
vegetacdo protetora da bacia, pois priorizam o lucro obtido por atividades como
agricultura e pecuéaria. Dessa forma, agrotoxicos e dejetos utilizados nessas atividades
acabam poluindo a dgua (Martins, 2014; Almanaque Brasil Socioambiental, 2015).

Considerando todos esses fatores, o problema da 4gua no Brasil, atualmente, se
refere tanto ao cenério de escassez e irregularidade na sua distribuicdo quanto ao
aumento da demanda e da degradacdo de sua qualidade, o que, muitas vezes, pode

gerar, até mesmo, conflitos de uso (Martins, 2014).

1.1- Ocupacao urbana e expansao agricola

Uma das grandes conquistas do homem moderno, nas ultimas décadas, é
representada pelo aumento dos grandes centros urbanos. Atualmente, os grandes centros
de decisdes politico-econémicas e cientifico-tecnoldgicas se concentram nas cidades e
neles ocorrem os principais acontecimentos do mundo (Silva et al., 2014).

Em paises desenvolvidos, o processo de urbanizacdo estd ligado a
industrializacdo e as transformacgdes provocadas pelas industrias nas cidades. Nesse
caso, a revolugdo industrial trouxe como consequéncia tanto transformacdes urbanas,
qguanto uma revolucdo agricola com a modernizacdo e melhoria de processos na
agricultura e pecuaria, o que possibilitou o éxodo rural, em decorréncia da baixa

demanda por trabalhadores nas propriedades rurais (Almeida & Rigolin, 2002).



Ja nos paises subdesenvolvidos, as cidades tém apresentado crescimento
expressivo, rapido e desordenado, isto ocorrendo pela industrializacdo e por problemas
enfrentados pela populacéo rural (Almeida & Rigolin, 2002). Esse crescimento, além de
rapido e desordenado, também se caracterizou por uma grande concentracao espacial, e
a juncdo desses fatores causou varios problemas facilmente perceptiveis nas paisagens
urbanas desses paises, provocando o fendmeno da metropolizacao (Silva et al., 2014).

Apesar do crescimento populacional urbano, o aumento da demanda por
alimentos, agroenergia e matérias-primas propiciou um grande interesse na busca por
terras em todo o mundo (Borras et al., 2011; Fernandes, 2011).

Esse interesse exacerbado por terras produtivas, associado a valorizacdo e ao
aumento da demanda mundial por commodities agricolas e ndo agricolas, tem
provocado elevacdo dos precos das terras brasileiras (Sauer & Leite, 2010; Fernandes,
2011).

O Brasil tem, em sua extenséo continental, 850 milhdes de hectares de terras,
estando pouco mais da metade (436,60 milhdes de hectares, ou 51,35%) cadastrada no
Sistema Nacional de Cadastro Rural (SNCR), do Instituto Nacional de Colonizagéo e
Reforma Agréria (INCRA), como imdveis rurais (Sampaio et al., 2003).

Com a crise internacional no inicio dos anos 80, o setor rural brasileiro
melhorou sua capacidade de exportacdo de produtos agroprocessados, e iSSo gerou um
desempenho muito positivo no saldo comercial (exportacGes — importacoes) e, ao longo
desse periodo, o setor agropecudrio também voltou a ocupar, em anos recentes, um
papel de destaque (Leite & Wezs, 2010).

O agronegdcio brasileiro tem a soja e a cana-de-agUcar como culturas bastante
representativas do setor. E, segundo estudo do Banco Mundial de 2010, essas culturas
sdo responsaveis pelo aumento da producdo agricola pelo fato de a soja e a cana
estarem sendo utilizadas como alternativas de fonte de combustivel. Com isso, foi
possivel observar aumento da area plantada de soja no pais entre 1980 e 20009,
anteriormente concentrada na regido Sul. Essa expansdo atingiu areas compreendidas
pelos cerrados nos estados da regido centro-oeste, regido nordeste e no estado de
Minas Gerais (Leite & Wezs, 2010; Hecht, 2005; Heredia et al., 2010).

A Figura 1 apresenta os dados do IBGE dos anos de 2011 e 2012 da produgéo
de soja em diferentes estados do Brasil. E possivel observar o crescimento da producéo

de soja nos estados do centro-oeste, principalmente Mato Grosso e Goias. Além disso, é



notavel que esse crescimento tenha acarretado decréscimo acentuado da producdo de
soja nos estados do Parana e Rio Grande do Sul.
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Figura 1: Participacdo dos principais estados brasileiros produtores de soja nos anos
de 2011 e 2012.
Fonte: IBGE (2012).

Entre os estados da regido centro-oeste, o estado de Goias vem se destacando no
cenario nacional. Goias apresenta, atualmente, 0 nono maior produto interno bruto entre
as unidades da federacdo brasileira e vem apresentando indices de desenvolvimento e
taxas de crescimento superiores & média nacional (IMB/SEGPLAN, 2012).

A melhora na economia do estado aconteceu pela implementacdo de politicas
governamentais para modernizacao da agricultura e descentralizacao regional, com base
em programas de desenvolvimento regional e setorial, além de incentivos fiscais, com o
intuito de atrair capital para regides menos desenvolvidas, promovendo, assim, maior
equilibrio da atividade econémica no estado (Rocha et al., 2014).

Apesar de 0s processos de urbanizacdo e expansdo agricola trazerem varios
beneficios a sociedade, eles tambeém estdo associados a impactos ambientais, que vém
se tornando cada dia mais evidentes. Entre os problemas causados pelo crescimento
desordenado e desenfreado dos grandes centros urbanos, podem ser citados: 0 excesso
de lixo produzido; a falta de areas verdes; o aumento da temperatura local; a poluicéo
do ar; a impermeabilizacdo do solo; o surgimento de enchentes; e a polui¢do das aguas
(Silva et al., 2014). Ja a expansdo agricola pode provocar desmatamento, contaminacao
do solo, da &gua e do ar por defensivos agricolas e a extincdo de animais silvestres,

entre outros problemas. Estas sdo questdes qu ndo podem nem devem ser



negligenciadas, pois a melhora ambiental proporciona melhora significativa na

qualidade de vida para os habitantes desses locais.

1.2- Caracterizacéo da bacia do rio Sdo Tomas

O Estado de Goias tem 340.117 km?, estando completamente situado no
Cerrado, 0 que representa cerca de 20% dos estimados 2.000.000 km?2 deste importante
bioma. Os terrenos Arqueanos, que sustentam o bioma Cerrado, localizados em
territério goiano, tém cerca de 20.000 km? de extensdo. Abrangem a &rea entre o
“Macic¢o de Goias”, recobrindo a faixa entre 16° ¢ 14° de latitude sul e 49° e 51° de
longitude oeste, com inicio no municipio de Mossamedes, ao sul, e se estendendo até o
municipio de Santa Terezinha de Goias, ao norte. Os terrenos Arquenos sdo constituidos
de aproximadamente 80% de complexos granito-gnaissicos e 20% de greenstone belts,
cinturdo de rochas verdes (Teixeira, 1981; Montalvdo, 1985; Resende et al., 1998; Jost
etal., 2005).

O “maci¢o de Goias” tem alta geodiversidade em funcdo de sua historia
geoldgica, apresentando caracteristicas morfoldgicas e pedolégicas e uma estruturacao
tectdnica e hidroldgica peculiares. Dessa forma, o maci¢o tem alto potencial mineral
(Tomazzoli, 1985; Fortes, 1995; Resende et al., 1998), oriundo, principalmente, das
rochas supracrustais. Estas rochas auxiliaram no desenvolvimento regional desde o
inicio da histéria da ocupacdo do Cerrado, se apresentando como principal atrativo da
mineracdo, que teve seu inicio com a descoberta do minério de ouro no século XVIII
(Estevam, 1998).

A alta geodiversidade citada acima e a composicao topografica do Estado de
Goias tém influéncia direta nas distribuicdes das temperaturas e precipitagdes médias
mensais, perceptiveis pela observacdo de maiores indices pluviométricos e menores
temperaturas nas regides de maiores altitudes, localizadas no leste do estado. J& nas
areas rebaixadas proximas ao planalto ou nas areas situadas ao longo dos vales dos Rios
Araguaia, Vermelho, Parand e Paranaiba, sdo observados menores indices de
pluviosidade e maiores temperaturas (Campos, 2001; Pereira et al., 2008).

Os indices de pluviosidades no Estado de Goiés apresentam grande variacao,
com precipitacbes médias entre Imm (periodo seco) e 450 mm (periodo chuvoso). Os

fatores de pluviosidade e temperatura interferem indiretamente na quantidade, fluxo e



vazdo da &gua dos rios da regido, além de interferir nas suas caracteristicas fisico-
quimicas (Vieira et al., 2014).

O Rio Sdo Tomaz, rio em estudo no presente trabalho, estd localizado na
cidade de Rio Verde, Goias. Rio Verde tem area territorial de 8.379.659 km? e 176.424
habitantes e se localiza sob as coordenadas 17° 47’52’ e 50°55°40°’, com altitude em
torno de 748 metros acima do nivel do mar, estando distante 230 km da capital do
estado (IBGE, 2010).

O Rio Sdo Tomas tem suas nascentes numa altura aproximada de 800 metros,
é formado pelo Ribeirdo da Abdbora e pelo Ribeirdo do Meio, na elevacao aproximada
de 650 metros. A partir deste encontro, o comprimento do trecho é de aproximadamente
70 km, atingindo a foz com o Rio Verde ou Verdao na elevacdo aproximada de 460
metros, com um desnivel natural total de cerca de 340 metros. Em todo o seu curso, 0
Rio S&8o Tomas recebe o auxilio de diversos afluentes, destacando-se como principais o
Rio do Peixe, pela margem direita, cuja foz se situa na elevacdo aproximada de 600
metros, e 0 Ribeirdo do Douradinho, pela margem esquerda, cuja foz se encontra na
elevacdo aproximada de 530 metros (Pimenta et al., 2009).

Segundo a classificacdo de Kooeppen, a regido tem clima tipo Aw tropical
umido, caracterizado por duas estacdes bem definidas: uma seca, que corresponde ao
outono e inverno, e a outra Umida, com chuvas torrenciais, correspondendo ao periodo
de primavera e verdo. A disposicdo pluviométrica apresenta padrdo tipico da regido
centro-oeste do Brasil e do dominio morfocliméatico dos Cerrados, com precipitacdo
média anual na ordem de 1.300 mm, concentrando-se principalmente nos meses de
dezembro a marco. Nos meses de junho e julho, as precipitacdes sdo praticamente nulas
(Pimenta et al., 2009).

Na estacdo climatoldgica de Rio Verde, a temperatura média anual é de 22,5°C,
apresentando pequena variagdo sazonal com os maiores valores em outubro, 23,8°C, e

0s menores em junho e julho, 20,3°C e 20°C, respectivamente.



Figura 2- Nascente do Rio S&o Tomas.

1.3- Andlises Fisico-Quimicas e Microbiologicas

Deve-se ter um cuidado especial com a contaminacdo de ambientes aquaticos,
principalmente quando a &gua € usada para consumo humano. No Brasil, a portaria
CONAMA n° 020, de 18/06/86, estabeleceu os primeiros limites maximos de
contaminantes em aguas (Dores & Freire, 2001), tendo sido substituida pela Resolugéo
CONAMA n° 357, de 18/03/2005 (CONAMA 2005), que passou a vigorar com novos
limites para tais contaminates. Além disso, o Ministério da Satde também estabelece
limites e padrBes de potabilidade em agua destinada ao abastecimento de populacGes
humanas, através da portaria n°2.914 de 12/12/2011, que se baseia nas leis 6.437, de
20/08/1977, e 8.080, de 19/11/1990.

O monitoramento ambiental é uma das ferramentas mais eficientes para avaliar
a qualidade das aguas superficiais, uma vez que, pelo monitoramento continuo, é
possivel detectar alteracBes logo que acontecem. As analises comumente usadas para
avaliar a qualidade das aguas superficiais sdo de parametros fisico-quimicos, que podem
ser utilizados como indicadores de polui¢do e contaminagdo ambiental.

Dentro dos parametros fisico-quimicos avaliados, sdo normamente feitas as
analises de potencial hidrogeniénico (pH), turbidez (TUR), temperatura (T),



condutividade (CE), oxigénio dissolvido (OD), demanda quimica de oxigénio (DQO),
s6lidos totais dissolvidos (STD), fésforo (PO4>), entre outras.

O pH representa a concentracdo de jons hidrogénio(H"), dando uma sugestio
das condi¢des de acidez, neutralidade e basicidade da agua. Trata-se de um parametro
de carater importante e deve ser acompanhado para otimizar os processos de tratamento
(Botelho, 2004). Nas estacGes de tratamento de &guas, sdo vérias as unidades cujo
controle envolve as medidas de pH. O pH é considerado padréo de potabilidade, e as
aguas destinadas ao abastecimento publico devem apresentar valores entre 6,0 e 9,5, de
acordo com a Portaria 518 do Ministério da Saude (Pupile 2010). Este € um dos
pardmetros mais importantes no monitoramento de recursos hidricos superficiais ou
subterraneos, pois acidez elevada pode ser indicativo de contaminacgdes (Botelho, 2004).

A turbidez ocorre pela presenca de particulas suspensas na agua, que
apresentam tamanhos variados, dependendo do seu grau de turbuléncia. A presenca
dessas particulas afeta a dispersdo e a absor¢do da luz, 0 que provoca uma aparéncia
turva, indesejavel, que pode ser potencialmente perigosa (Richtter & Azevedo Netto,
2002). Entre as principais causas de elevada turbidez nas aguas, € possivel citar a
contaminagdo por esgotos sanitarios e efluentes industriais (Companhia Ambiental do
Estado de S&o Paulo, 2010).

A temperatura é fator relevante de avaliacdo da qualidade das aguas, pois afeta
outros parametros fisico-quimicos, como, por exemplo, a quantidade de oxigénio na
agua e a condutividade elétrica.

A condutividade elétrica € um parametro que avalia a presenca de sais
dissolvidos na agua e a capacidade de conducdo de corrente elétrica (Silveira, 2007).

A analise de oxigénio dissolvido indica o grau de arejamento da agua, sendo
um excelente indicativo da sua qualidade. A presenca de oxigénio dissolvido é de vital
importancia para manutencdo da vida dos seres aquaticos (Sperling, 1996).

J& a demanda quimica de oxigénio expressa a quantidade de O, necessaria para
a oxidacdo da matéria organica através de um agente quimico (Silveira, 2007), sendo
um bom indicativo para contaminagOes causadas por despejos de origem industrial
(CETESB, 2005).

A andlise de soélidos totais dissolvidos indica a quantidade de substancias
dissolvidas na &gua, estando diretamente relacionada com as medidas de turbidez.
Quando este parametro esta elevado, pode causar diversos danos a vida aquatica
(Silveira, 2007).
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O fosforo total € um parametro muito utilizado como indicador de polui¢do da
agua, ja que sua ocorréncia antropica esta relacionada ao uso de fertilizantes, despejos
domeésticos e industriais, detergentes e excrementos animais. O fosforo, quando em
eXxcesso nos cursos d’agua, pode a causar sua eutrofizacdo (CETESB, 1997).

Além dos pardmetros fisico-quimicos, ainda se faz necessaria a avaliacdo de
pardmetros bioldgicos para garantir a qualidade da dgua. As analises microbioldgicas
mais utilizadas avaliam a presenca de coliformes totais e termotolerantes, cujas
principais espécies, segundo Satto (2008), pertencem aos géneros Escherichia,
Aerobacter, Citrobacter, Klebsiela.

A incidéncia de doencas relacionadas a contaminagéo por microorganismos de
origem fecal, principalmente em criangas, reflete as precarias condi¢Ges de saneamento
basico e higiene a que elas estdo expostas, podendo agravar muito seu estado

nutricional (Zulpo et al., 2006).
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OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi promover o monitoramento ambiental e avaliar a qualidade

da d4gua da bacia hidrogréafica do Rio Sdo Toméas no municipio de Rio Verde - GO.

Objetivo Especifico
o Fazer analises de parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos das

amostras de agua coletadas.
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CAPITULO I

ARTIGO CIENTIFICO
(Normas segundo a Revista Pesquisa Agropecuaria Tropical)

Avaliacdo da qualidade da agua da Bacia Hidrografica do rio Sdo Tomas
localizado no municipio de Rio Verde — Goiés

Resumo: A qualidade da agua para o consumo humano deve ser considerada fator
essencial para o desenvolvimento de acdes dos Servicos de Abastecimento de Agua,
quer publicos ou privados, de maneira que a &gua distribuida tenha todas as
caracteristicas de potabilidade exigidas pelo CONAMA. Dessa forma € fundamental
que os recursos hidricos apresentem condicGes fisico-quimicas e microbioldgicas
adequadas para que a agua possa ser utilizada pelos seres vivos, devendo conter
substancias essenciais a vida e estar isenta de substancias que possam produzir efeitos
prejudiciais aos organismos. Neste contexto, este trabalho teve como objetivo monitorar
0 Rio Sdo Tomas por um periodo de sete meses (janeiro a julho de 2015), em cinco
pontos de coleta ao longo de seu curso, para avaliar a qualidade da dgua. Os parametros
analisados foram: condutividade elétrica, turbidez, pH, oxigénio dissolvido, so6lidos
totais dissolvidos, fosforo total, temperatura, demanda quimica de oxigénio, coliformes
totais e Escherichia coli. Todas as analises seguiram o Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (USA). A maior parte dos parametros analisados
apresentou valores condizentes com os permitidos pela resolugdgo CONAMA n°
357/2005, com excecdo do fosforo total, que ultrapassou os limites estabelecidos pela
legislacdo em alguns pontos de coleta. Dessa forma, foi possivel concluir que o corpo
d’agua em questdo sofre impactos ambientais principalmente relacionados a atividades
agricolas da regido, sendo necessarios mais estudos, tanto de monitoramento, quanto
direcionados a identificacdo e quantificacdo de agroquimicos na agua, para uma
caracterizacdo mais precisa da qualidade da 4gua deste afluente.

PALAVRAS-CHAVE: andlises  fisico-quimicas, = monitoramento,  analises
microbiologicas.
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Water quality in S&o Tomas river watershed in the Rio Verde - Goids municipality

The human consumption water quality should be considered as an essential factor for
water supply services, public or private, actions development, in ways that the
distributed water has all potability characteristics required by CONAMA. Thereby it is
essential that water resources presents appropriate physical, chemical and
microbiological conditions to the water can be used by living things, must contain
essential substances to life and be free from substances that can produce detrimental
effects on organisms. In this context, this study aimed to monitor the SdoTomas river,
along seven months (January to July 2015) in five collection points in its course, to
assess water quality. The analyzed parameters were: electric conductivity, turbidity, pH,
dissolved oxygen, total dissolved solids, total phosphorus, temperature, chemical
oxygen demand, total coliforms and Escherichia coli, and all analyzis followed the
Standard Methods for the Examination of Water and wastewater (USA). Most analyzed
parameters showed values consistent allowed to CONAMA 357/2005 Resolution, with
total phosphorus exception, which exceed the law established limits in some collection
points. Thus, it is possible to conclude that the water body in question suffers
environmental impacts mainly from regional agricultural activities and further research
are necessary, to monitor, identify and quantify water pesticides, for a more accurate
characterization water quality in this affluent.

KEY-WORDS: physical-chemical analyzes, monitoring, microbiological analysis

1-INTRODUCAO

A qualidade da agua para o consumo humano é o principal fator para o
desenvolvimento de acBes dos Servicos de Abastecimento de Agua, quer publicos ou
privados, de maneira que a agua distribuida tenha todas as caracteristicas determinadas
pelas legislacdes vigentes.

Dessa forma, torna-se fundamental que os recursos hidricos apresentem
condicdes fisico-quimicas adequadas para a utilizacdo dos seres vivos, devendo conter
substancias essenciais a vida e estar isentos de outras substancias que possam produzir
efeitos prejudiciais aos organismos (Braga, 2003).

Com o crescimento populacional e o constante desenvolvimento
socioeconémico, observa-se aumento da demanda por agua. Além da grande quantidade
de agua requerida pela populacdo em geral, também se faz necessario considerar que a
agua deve ter qualidade minima para que ndo traga riscos a saude e ao desenvolvimento

das comunidades (Bueno et al., 2005).
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Nas ultimas décadas, as acOes antropicas tém ocasionado diminuigdo
significativa, tanto quantitativa quanto qualitativa, das aguas superficiais. Este fato pode
ser atribuido as atividades desenvolvidas nas bacias hidrograficas, considerando
principalmente as préaticas agricolas, que estdo diretamente ligadas ao desequilibrio ja
constatado nesses ambientes. Dessa forma, o desenvolvimento de agdes capazes de
preservar e manter a qualidade da agua é indispensavel, uma vez que sua ingestdo
podera afetar diretamente o bem-estar de toda a populacdo (Gradelha, 2006).

Neste contexto, deve-se prezar pela manutencdo da qualidade das aguas
superficiais. Para tanto, é imprescindivel o desenvolvimento de atividades com a
finalidade de monitoramento e andlise da sua qualidade.

No Brasil, 0 6rgdo responsavel por estabelecer normas, critérios e padrdes
relativos ao controle e a manutencdo da qualidade do meio ambiente, com vistas ao uso
racional dos recursos ambientais, principalmente os hidricos, € o CONSELHO
NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (CONAMA).

Entre suas atribuicbes, o CONAMA deve deliberar, no ambito de sua
competéncia, sobre normas e padrdes compativeis com o0 meio ambiente
ecologicamente equilibrado e essencial a sadia qualidade de vida. Isto é feito através da
instituicio de resolugdes, proposicOes, recomendacbes e mocgOes, visando ao
cumprimento dos objetivos da Politica Nacional de Meio Ambiente.

Entre as resolugdes do CONAMA, a Resolucdo nimero 357, de 17 de marco
de 2005 (Brasil, 2008), dispde sobre a classificagdo dos corpos d’agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicGes e padrdes de
lancamento de efluentes. Nesta resolucdo, sdo estabelecidos os parametros de qualidade
de agua que devem ser atendidos para o enquadramento de cada corpo d’agua, segundo
a qualidade requerida para seus usos preponderantes.

Entre os parametros fisico-quimicos considerados na resolucio CONAMA
357/2005 (Brasil, 2008), pode ser destacados o potencial hidrogénionico (pH), a
turbidez (TUR), a temperatura (T), o Oxigénio Dissolvido (OD), a Demanda Quimica
de Oxigénio (DQO), os Sélidos Totais Dissolvidos (STD) e o fésforo total (PO.>).
Esses parametros sdo de grande importancia, pois através deles é possivel obter um
indicativo do grau de comprometimento da qualidade da d4gua em questao.

Além dos parédmetros fisico-quimicos, ainda se faz necesséria a avaliacdo de
parametros bioldgicos para garantir a qualidade da agua. Os indicadores mais utilizados

para avaliar a contaminagdo microbiologica da agua séo as anélises, que determinam a
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presenca de coliformes totais e termotolerantes. A observacdo da presenca de
coliformes na &gua pode ser indicio da existéncia de microrganismos patogénicos,
passiveis de causar prejuizos a saude. No grupo dos coliformes fecais, a bactéria mais
estudada é a Escherichia coli, que tem seu habitat quase que exclusivamente limitado ao
trato intestinal de seres humanos e animais de sangue quente (Sato, 2008), o que faz
com que sua presenca seja indicador de contaminagéo fecal (Pupile, 2010)

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da 4gua do Rio
Sdo Tomas, localizado no municipio de Rio Verde — GO, considerando parametros de

analises fisico-quimicos e microbiologicos.

2-MATERIAL E METODOS

O rio avaliado neste trabalho foi 0 Rio Sdo Tomas, que tem suas nascentes com
elevacdo aproximada de 800 metros e é formado pelo Ribeirdo da Abdbora e pelo
Ribeirdo do Meio, na elevacdo aproximada de 650 metros. A partir desta confluéncia, o
comprimento do trecho do rio é de aproximadamente de 70 km, atingindo a foz com o
Rio Verde na elevacdo aproximada de 460 metros, apresentando um desnivel natural
total de cerca de 340 metros (Pimenta et al., 2009).

Em todo o seu curso, o Rio S8 Tomas recebe a contribuicdo de diversos
afluentes, destacando-se como principais o Rio do Peixe, pela margem direita, cuja foz
estd na elevacdo aproximada de 600 metros, e o Ribeirdo do Douradinho, pela margem
esquerda, cuja foz esta na elevacdo aproximada de 530 metros (Pimenta et al., 2009).

Para a avaliagdo da qualidade da &gua, foram definidos cinco pontos de coleta e
amostragem ao longo do Rio Sdo Tomas, seguindo as recomendacdes da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT 2014), que trata do planejamento de amostragem
de efluentes liquidos e corpos receptores. Os pontos de coleta sdo apresentados na
Figura 1 e foram definidos em funcéo das seguintes caracteristicas:

. Ponto 1: desague da maioria das nascentes (P1);

. Ponto 2: localizado préximo a GO-174, € o ponto mais proximo do
municipio de Rio Verde-GO (P2);

. Ponto 3: localizado ap6s o perimetro urbano de Rio Verde na rodovia Sul
Goiana (P3);
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. Ponto 4: localizado proximo a BR-452, entre os municipios de Rio
Verde-GO e Santa Helena de Goids-GO, e anterior ao ponto de captacdo de agua para
abastecimento da cidade de Santa Helena de Goias-GO (P4); e

. Ponto 5: localizado apo6s a cidade de Santa Helena de Goiads — GO (P5).
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Figura 1. Mapa da localizacéo dos pontos de coletas de amostras de agua ao longo do
rio S&o Tomas

Os pontos de coletas foram georreferenciados com o uso de GPS (Global
Position System), e a area de estudo, mapeada aplicando o programa SIEG, utilizando a
base cartografica do IBGE (2000).

As amostras de agua foram coletadas e armazenadas de acordo com a NBR
9898/1987 (ABNT 1987), que dispde sobre preservacao e técnicas de amostragem de
efluentes liquidos e corpos receptores, e 0 Guia de Coleta e Preservacdo de Amostra da
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB
2005), considerando as seguintes informac@es: classe da amostra; tipo do recipiente
utilizado para conter a amostra coletada; quantidade de amostras; preservacdo e
cuidados necessarios para garantir a estabilidade dos constituintes da amostra;
armazenamento; procedimento a ser seguido para garantir a validade da amostra até o
momento do ensaio; prazo de validade e o tempo maximo de estocagem permitido para

a realizacdo do ensaio a partir do momento da coleta; entre outras.
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As coletas de amostras de agua do Rio Sdo Tomas foram feitas ao longo de
quatro meses chuvosos (janeiro, fevereiro, marco e abril) e trés meses secos (maio,
junho e julho), com periodicidade mensal, nos cinco pontos demarcados.

Para as coletas, foram utilizados frascos de vidro ambar de 1L, previamente
higienizados e esterilizados em autoclave, posteriormente armazenados em caixas de
isopor.

A coleta foi feita com o auxilio de um balde inox, que foi ambientado com a
agua do rio e, apos a transferéncia da amostra para o frasco de vidro, foi lavado com
agua destilada para ndo haver influéncia nas andlises dos diferentes pontos de coleta.

A coleta foi feita em trés localidades para cada ponto, sendo considerados dois
pontos nas margens e um no centro do rio para a obtencdo de uma amostra homogénea
de cada ponto de coleta. Em seguida, os frascos contendo as amostras foram
armazenados em caixa de isopor com gelo para transporte até o local de analises.

Os pardmetros fisico-quimicos analisados foram: temperatura, potencial
hidrogenidnico, oxigénio dissolvido, sélidos totais dissolvidos, condutividade elétrica,
turbidez, demanda quimica de oxigénio e fosforo total.

Foram feitas medidas em campo dos parametros temperatura e oxigénio
dissolvido, utilizando um medidor portéatil de oxigénio, modelo 55, marca YSI, e de
condutividade elétrica e sélidos totais dissolvidos, através de um condutivimetro
portatil, Marca CON500, modelo Session 5.

Os demais parametros foram analisados no Laboratorio de Aguas e Efluentes
do Instituto Federal Goiano-Campus Rio Verde-GO, onde foram utilizados um
turbidimetro portatil Hach, modelo 2100 P, para analise da turbidez; um pHmetro,
modelo pH10, para analise do pH; e o reagente 24158-25 para analise da demanda
quimica de oxigénio, tendo sido feita a aplicacdo do reagente TNTplus 843 para analise
de fosforo total.

As andlises foram feitas em trés repeticdes para cada pardmetro ap6s a
homogeneizacdo das amostras de 4gua coletadas.

Os resultados para as analises de DQO e Fosforo foram obtidos, utilizando
um espectrofotometro UV Hatch, modelo DR 5000, e antes as amostras foram
previamente digeridas em um Reator Hatch, modelo DRB200.

Todas as andlises foram feitas seguindo os procedimentos descritos no
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (USA),
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(AWWA APHA and WEF2014). O tratamento estatistico foi o teste de Tukey a 5% de
probabilidade, e o programa utilizado foi o R.

As analises microbioldgicas foram feitas de abril a julho. Para tanto, foi
utilizada a metodologia de petrifilme com o sistema NKS, que permite a filtragdo da
amostra através de uma membrana, a qual é colocada em contato com o meio de cultura
na placa de Petri e levada para estufa em temperatura constante de 37° C por 24 horas.
Apds 24 horas, as placas sao retiradas da estufa e ¢ feita a contagem das col6nias.

As analises microbiologicas foram feitas com trés repeticdes e através delas foi

possivel identificar as classes de coliformes totais e coliformes termotolerantes.

3-RESUTADOS E DISCUSSAO

O parametro da condutividade elétrica € uma medida da capacidade de
transferir corrente elétrica e € proporcional a concentracdo de ions dissociados em um
sistema aquoso. Esse pardmetro ndo discrimina quais sdo os ions especificos presentes
na dgua, mas € um indicador importante de possiveis fontes poluidoras. Os despejos
feitos por essas fontes, provenientes em sua maioria de residéncias, sdo compostos
basicamente de urina, fezes, restos de alimentos, sabdo, detergentes e dguas de lavagem,
contendo alta quantidade de matéria organica,  contribuindo para o aumento de
espécies idnicas como célcio, magnésio, potassio, sodio, fosfatos, carbonatos, sulfatos,
cloretos, nitratos, nitritos e aménia, entre outras (Guimaraes e Nour, 2001).

A Tabela 1 apresenta o0s valores da condutividade elétrica obtidos para 0s
cinco pontos analisados ao longo do Rio S&o Tomas, entre 0s meses de janeiro e julho
de 2015.

Tabela 1: Valores de condutividade elétrica (uS.cm™) obtidos nos cinco pontos de
coleta ao longo do Rio Sdo Tomas entre 0os meses de janeiro e julho de 2015.

Pontos Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho

1 6.08 bc E 6.18 bc E 7.29abD 6.17bc D 7.75aE 6.02cD 6.93abc E
2 73.2b A 62.7c A 36.83d A 35.43e B 79.33a A 35.5e B 79.03a A

3 39.46aC 36.66b C 32.63cC 30.3dC 40aC 31.33d C 40.16a C

4 32.13c D 31.06c D 34.93b B 37.2a A 37aD 37.73a A 37.2aD

5 44.26b B 41.5¢c B 36.83d A 35.6e B 46.2a B 35.63de B 46.36a B

Letras minusculas para meses e mailsculas para pontos.

A Tabela 1 apresenta os  valores de condutividade entre 6,02 e 79,33
uS.cm™:  os menores valores foram observados no ponto 1 e os maiores valores, no

ponto 2. Este resultado se apresenta coerente pelo fato de o ponto 1 estar situado em
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uma das nascentes principais do rio e o ponto 2, mais proximo do municipio de Rio
Verde.

Analisando os valores de condutividade para cada ponto de coleta, observa-se
que ocorre uma variacdo muita pequena da condutividade nos meses analisados para a
maior parte dos pontos, com excecdo do ponto 2, que apresenta grande oscilagcdo dos
valores de condutividade, dependendo do més de andlise. Neste ponto, foram
observados os maiores valores de condutividade nos meses de janeiro, maio e julho, e
isto deve estar relacionado ao despejo de esgoto clandestino pela proximidade do ponto
de coleta com a regido urbana e com granjas de suinos.

Segundo o Ministério da Salde, nas &aguas superficiais e naturais, sao
encontrados teores de condutividade na faixa de 10 a 100 pS.cm™, e em ambientes
poluidos por esgotos domésticos ou industriais, os valores podem chegar até 1.000
uS.cm™ (Brasil, 2006).

Dessa forma, os resultados encontrados para a condutividade elétrica no Rio
Sd0 Tomaés ndo indicam alto grau de poluicdo, pois na nascente (ponto 1) foram
encontrados valores de condutividade muito baixos, o que indica baixa quantidade de
ions e alta pureza da agua.

A quantidade de Oxigénio Dissolvido indica o grau de arejamento da agua,
sendo um excelente indicativo da sua qualidade. A presenca de oxigénio dissolvido é
de vital importancia para os seres aquaticos aerdbios, estando diretamente relacionado
com os processos de fotossintese e respiracdo e/ou decomposicdo (Esteves, 1998).

A Tabela 2 apresenta os resultados da analise de oxigénio dissolvido na agua

coletada nos cinco pontos do Rio Sdo Tomas entre os meses de janeiro e julho de 2015.

Tabela 2: Quantidade de oxigénio dissolvido (mg/L) nos cinco pontos ao longo do Rio
Sdo Tomas entre 0s meses de janeiro e julho de 2015.

Pontos  Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho

1 3.83bcd B 3.90bcd B 3.95bc B 5.03aB 3.25d C 423bB 3.37cd C
2 7.190 A 6.82b A 7.25b A 8.16a A 6.65b B 8.16a A 6.71b B

3 7.22bc A 6.97c A 6.71c A 7.78ab A 8.13aA 7.72ab A 8.13a A

4 7.62bc A 6.86d A 7.11cd A 7.99ab A 8.44a A 7.98ab A 8.43a A

5 7.53b A 7.07b A 7.25b A 7.58b A 8.50a A 7.55b A 8.47a A

Letras minusculas para meses e maidsculas para pontos.

A resolugdo Conama n°357, de 18 de marco de 2005, classifica os corpos
d’agua em funcgdo de sua utilizagdo e caracteriza aguas de classe 2, podendo ser
utilizadas para: (1) abastecimento doméstico apds tratamento convencional; (2)
irrigacdo, sem nenhuma restri¢do, exceto quando a cultura for de hortalicas, devendo,

assim, passar por tratamento; (3) aquicultura e atividades de pesca; (4) recreagdo de
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contato primario; e (5) protecdo de comunidades aquaticas (CONAMA & Sperling,
2005).

O Rio Sdo Tomas se enquadra na classe 2 de aguas doces, e a referida
resolucdo (CONAMA, 2005) determina que a quantidade minima de oxigénio
dissolvido para agua doce classe 2 seja de 5 mg/L.

Considerando os valores obtidos de oxigénio dissolvido, Tabela 2, para 0s
cinco pontos de coleta, foi possivel observar que apenas o ponto 1 apresenta valores
abaixo do estipulado pela legislacdo, com valor superior ao minimo estabelecido apenas
no més de abril de 2015. Como ja foi dito, o ponto 1 é uma das nascentes principais do
rio e a vazdo de agua neste ponto é muito baixa, 0 que deve proporcionar —menor
oxigenacdo da agua neste local.

Ja nos demais pontos, foram observados valores maiores que o minimo
estabelecido, com os resultados de oxigénio dissolvido variando entre 6.65 e 8,50
mg/L. O maior valor de oxigénio dissolvido (8,50 mg/L) foi observado no ponto 5,
local que apresenta 0 maior volume de agua do percurso do rio.

Barcellos e colaboradores (2006) analisaram diversos parametros em &aguas
superficiais dos Rios Agua Limpa e Santa Cruz, localizados na area rural do municipio
de Lavras-MG, e encontraram valores de oxigénio dissolvido entre 6,43 e 7,64 mg/L,
resultados semelhantes ao obtidos neste trabalho. Além disso, os autores analisaram
também as nascentes desses rios, que apresentaram valores menores de oXigénio
dissolvido quando comparados com o percurso do rio, tendo estes valores variado entre
5,67 e 6,mg/L.

Outro parédmetro analisado foi o potencial hidrogenioénico. O pH expressa a
intensidade da condi¢do &cida ou basica de uma solucdo e a concentracdo do ion
hidrogénio (Sawyer et al., 1994).

A Tabela 3 apresenta os resultados de pH obtidos para os cinco pontos de
coleta ao longo do Rio Sdo Tomas, entre os meses de janeiro e julho de 2015.

Tabela 3: Potencial Hidrogenidnico (pH) em cinco pontos ao longo do Rio S&o Tomas
obtido entre os meses de janeiro e julho de 2015.

Pontos Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho

1 5.12bC 4.29 cBC 458 cC 6.46aD 6.34 aC 6.53 aD 6.18 aC
2 7.61bB 3.95¢cC 6.69 bAB 7.86 aB 7.71aB 7.83aBC 7.67 aB
3 7.19 bAB 4.62 dCB 6.48 cB 7.43bC 7.96 aB 7.43bC 7.94 aB
4 7.41 bAB 5.55 dA 6.95 cA 8.9 aA 8.72 aA 8.86 aA 8.92 aA
5 7.53 bA 5.76 dA 7.02 cA 8.2aB 8.03 aB 8.2aB 8.04 aB

Letras minusculas para meses e maidsculas para pontos.
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Os valores de pH observados variaram entre 3,95 e 8,92, tendo 0s menores
valores sido obtidos no ponto 1, na regido da nascente.

No més de fevereiro, a anélise de pH apresentou os resultados mais baixos para
todos os pontos avaliados, sendo importante destacar que neste més é feito o plantio da
safrinha na regido. Dessa forma, os agroquimicos utilizados nas lavouras podem estar
sendo carreados e/ou lixiviados, atingindo o rio, alterando seu pH.

Bueno e colaboradores (2005) afirmam que a alteracdo do pH em aguas
superficiais € governada por mudangas na concentragdo de ions H*, que seriam
provenientes da dissocia¢do do &cido carbénico, provocando, assim, queda nos valores
de pH. O é&cido carbdénico nos corpos d’agua pode resultar da introducdo de gas
carbonico pelas aguas de chuva, do ar atmosférico, da matéria organica do solo e,
principalmente, da matéria organica consumida e oxidada nas dguas (Bueno, 2005).

E possivel observar que, nos meses de janeiro, fevereiro e margo, as analises de
pH no ponto 1 apresentaram os menores valores, fato que deve estar relacionado ao
grande volume de chuva na regido, que provocou a introducdo de gas carbbnico na
agua; ja nos meses seguintes, que apresentaram os menores indices pluviométricos, o
pH da nascente aumentou, atingindo o limite minimo estabelecido pela resolugdo
CONAMA (2005), que estabelece para dguas da Classe 2 pH na faixa de 6,0 29,0
(Brasil, 2008).

Para os demais pontos de coleta (2 a 5), também é possivel observar aumento
do valor do pH nos meses de menor volume de chuva (abril a julho).

E valido ressaltar que o consumo da agua com pH muito baixo pode trazer
danos a saude. Segundo Santos e colaboradores (2015) e Marques (2011), o consumo de
agua com alteracGes de pH tem grande influéncia no metabolismo dos seres humanos,
podendo causar problemas cardiovasculares (pH alcalino) e de proliferacdo de
microrganismos patogénicos, distlrbios na tireoide e cancer (pH &cido).

A anélise de sdlidos totais dissolvidos determina a quantidade de sélidos na
agua, influenciando diretamente na turbidez observada.

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos para os solidos totais dissolvidos,

para 0s cinco pontos de coleta, entre 0s meses de janeiro e julho de 2015.



25

Tabela 4: Sélidos Totais Dissolvidos (mg/L) em cinco pontos ao longo do Rio S&o
Tomaés entre os meses de janeiro e julho de 2015.

Pontos Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho

1 2.40 aE 2.10aD 2.96 aC 2.43aC 3.32aD 2.36aC 3.35aD
2 3453 bA 26.76 cA 17.1dA 16.43 dA 37.6 aA 16.43 dA 37.7aA
3 18.36 aC 17.46 aB 15.1bB 14 bB 18.63 aC 14.03 bB 18.56 aC
4 14.83 bD 14.36 bC 16.13 abAB 17.3 aA 17.3aC 174 aA 174 aC
5 20.66 abB 19.3bB 17.1cA 16.5 cA 21.63 aB 16.64cA 21.6 aB

Letras minusculas para meses e maidsculas para pontos.

Na nascente do rio (ponto 1), foram observados os menores valores para
a analise de sdlidos totais dissolvidos (2,10 a 3,35 mg/L), o que ja era esperado por
motivo do menor volume e da menor agitacdo de agua no local.

Nos demais pontos (2 a 5), foram observados valores de 14,0 a 37,7 mg/L, e
estas andlises mostraram ndo haver resultados em desacordo com a legislacdo
(CONAMA 2005), visto que, segundo o CONAMA, a concentracdo de solidos
dissolvidos deve ser menor que 500 mg/L para abastecimento publico (Brasil, 2008),
ndo tendo sido observados valores superiores a 40 mg/L.

A quantidade de substancias dissolvidas na agua determina a quantidade de
solidos totais dissolvidos e, caso a concentracdo de sélidos dissolvidos seja superior a
2000 mg/L, a ingestdo desta agua pode ter efeitos laxativos para o ser humano (Santos,
2015).

Ja para curso hidrico, os solidos dissolvidos podem causar danos a vida
aquatica, sedimentar-se no leito dos rios, destruindo organismos fornecedores de
alimentos, e ainda danificar os leitos de desova de peixes. Além disso, os s6lidos podem
promover a retencdo de bactérias e residuos organicos no fundo dos rios, causando
decomposicdo anaerdbia.

A temperatura € um parametro que sofre variacdes em funcdo do regime
climéatico normal, e corpos d’agua naturais apresentam variagdes sazonais, diurnas e de
estratificacdo vertical. A temperatura superficial é influenciada por diversos fatores,
como latitude, altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo, profundidade e
uso do solo na regido (CETESB, 2015)

Em razdo desta grande possibilidade de variacdo, a legislacéo
(CONAMA2005) ndo estabelece um valor ideal para a temperatura da &gua em corpos
superficiais, entretanto, este pardmetro é de relevante significancia no seu estudo por
ser um condicionante para processos quimicos, fisicos, bioquimicos e bioldgicos que
ocorrem em um sistema aquatico, tais como o metabolismo dos organismos e a

degradacéo da matéria organica.
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A CETESB (1995) correlaciona o aumento da temperatura com diversos outros
fatores como aumento da producéo fitoplancténica, aumento da absorcdo de nutrientes
por organismos aquaticos, diminuicao da solubilidade do oxigénio na agua, aumento da
solubilidade de véarios compostos quimicos, aumento do efeito deletério dos poluentes
sobre a vida aquatica, entre outros. Dessa forma, a temperatura desempenha um papel
crucial no meio aquético, condicionando as influéncias de uma serie de variaveis fisico-
quimicas (viscosidade, tensdo superficial, a condutividade térmica, pressdo de vapor
etc.).

A Tabela 5 apresenta os resultados de temperatura obtidos para os cinco pontos
de coleta entre os meses de janeiro e julho de 2015.

Tabela 5: Temperatura (°C) obtida nos cinco pontos ao longo do Rio S0 Tomas entre
0s meses de janeiro e julho de 2015.

Pontos Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho

1 23.33bc C 24.26 aC 23.6abC 23.2bc C 22.86¢c BC 23.2bcC 23.5c BC
2 24.73 aB 23.6 bD 25.26 aA 235bC 23.36b AB 235b C 23.36b AB
3 24.5ab B 25.2aB 24.5 abB 24.36b B 22.43cC 24.37h B 2244 cC
4 25.53B A 26.53 aA 25.5 bA 25.36b A 23.53c A 25.37b A 23.54c A
5 26.13 aA 26.23 aA 25.26 bA 25.16b A 23.53c A 25.17b A 23.54c A

Letras minusculas para meses e maitsculas para pontos.

Os valores de temperatura variaram entre 22,43 e 26,53 °C nos diferentes
pontos analisados e no ponto 1 foram observados os menores valores pelo fato de este
local apresentar uma mata ciliar mais preservada que os demais pontos de coleta.
Entretanto, a variacdo de temperatura € muito baixa quando sdo comparados 0s
diferentes pontos de coleta, e sua influéncia sobre os demais pardmetros serd
minimizada quando comparados os pontos de coleta entre si.

O parametro turbidez em uma amostra de agua pode ser definido como o grau
de atenuacao da intensidade que um feixe luminoso sofre ao atravessa-la. Esta reducédo
ocorre pela absorcdo e espalhamento, ja que as particulas que provocam turbidez nas
aguas sdo maiores que o comprimento de onda da luz branca. Essa atenuagdo €
provocada pela presenca de sélidos em suspensédo, que podem ser particulas inorganicas
(como areia, silte, argila) e detritos organicos (como algas e bactérias, plancton etc.)
(CETESB, 2015). Assim, a turbidez da &gua corresponde a alteracdo na penetracdo da
luz, provocada por particulas em suspensao (Pinto, 2003).

Diversos fatores podem promover alteracdo na turbidez de aguas superficiais,
podendo, entre eles, ser citados: a erosdo das margens dos rios em estagdes chuvosas,
intensificada pelo mau uso do solo; o despejo de esgotos domeésticos; e o despejo de

efluentes industriais.
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Alteracdes na turbidez podem influenciar no desenvolvimento de comunidades
aquaticas, uma vez que podem promover reducdo da fotossintese da vegetacao, além de
afetar os usos domestico, industrial e recreacional da agua (CETESB, 2014).

A Tabela 6 apresenta os resultados das analises de turbidez obtidos para os
cinco pontos de coleta entre os meses de janeiro e julho de 2015.

Tabela 6: Turbidez (UNT) em cinco pontos ao longo do Rio S&o Tomas nos meses de
janeiro & julho de 2015.

Pontos Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho

1 13cD 10.6c D 271.9°E 22.5d D 21.13bC 22.6d D 22.46ab B
2 45.6 aC 199bC 52.06 aD 52.5¢D 24.16b BC 53.7¢cD 54.5b B

3 55b AB 31.36d B 76.63 aC 4452 B 33.06d A 44.83c B 32.73d A
4 61b A 37.7CA 85.3aB 37.23cC 27.84d AB 38.23cC 27.83d AB
5 52.33cB  43.2d A 103.9 aA 68.6b A 27.76e AB 66.63b A 27.43e AB

Letras minusculas para meses e maidsculas para pontos.

Na nascente do rio (ponto 1), foram observados os menores valores para a
turbidez, que variaram de 10,6 a 27,9 UNT (Unidade Nefelométrica de Turbidez). Esses
valores estdo em conformidade com os valores de solidos totais dissolvidos, que
também apresentaram valores menores nesse ponto, ja que a presenca de solidos na
agua interfere diretamente na turbidez observada.

Para a maior parte dos pontos de coleta, é possivel observar que 0os maiores
valores de turbidez foram obtidos no més de marcgo, que apresentou o maior indice
pluviométrico do periodo estudado (300 mm de chuva de acordo com o Instituto
Nacional de Meteorologia - INMET 2015), com excecdo do ponto 2, que apresentou a
maior turbidez no més de julho, entretanto, o valor observado no més de margo neste
ponto também foi elevado.

Segundo a Resolu¢do CONAMA n°357/2005 (CONAMA 2015), o limite
estabelecido para turbidez em aguas de Classe 2 é de até 100 UNT(Brasil, 2008).
Considerando este limite, apenas o ponto 5, no més de marco, ndo apresentou valor de
turbidez em conformidade com a legislacéo. Isto deve ter ocorrido devido ao fato de a
mata ciliar neste ponto ser pouco preservada, com a cultura de cana-de-agUcar muito
préxima ao leito do rio, e devido a erosdo das margens deste rio causada pela grande
quantidade de chuva.

A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) é o parametro que mede a
quantidade de oxigénio necessaria para a oxidacdo da matéria organica através de um
agente quimico (CETESB 2005)

A DQO se baseia no fato de alguns compostos organicos reagirem com agentes
oxidantes fortes em meio acido, como, por exemplo, o K,Cr,O-, dicromato de potéssio,

formando, como produtos da oxidacdo, didxido de carbono e &gua (Silveira, 2007).
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Valores elevados de DQO num corpo d’agua sdo devidos principalmente a
despejos de origem industrial (CETESB, 2014).

A Tabela 7 apresenta os valores obtidos para as analises de DQO para 0s cinco
pontos de coleta analisados ao longo do Rio Sdo Tomas entre 0s meses de janeiro e
julho de 2015.

Tabela 7: Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) em cinco pontos ao longo do Rio S&o
Tomaés entre os meses de janeiro e julho de 2015.

Pontos Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho
1 0.26 aA 0.23b A 0.24b A OcB OcB Oc A OcC
2 0.26bc A 0.24c A 0.24c A 0dB 0.27b A 0d A 0.49 aA
3 0.25c A 0.24c A 0.243c A 0.37 aA 0dB 0d A 0.28b B
4 0.26 aA 0.24 aA 0.24 aA Ob B O0b B O0b A Ob C
5 0.25 aA 0.24 aA 0.24 aA 0bB O0bB O0b A o0bC

Letras minusculas para meses e maidsculas para pontos.

Segundo critérios adotados pela UNESCO (1992), valores de DQO entre 20 e
200 mg/L de O, indicam contaminacdo da agua por compostos organicos, e altos
valores de demanda quimica de oxigénio proporcionam proliferacdo de algas (Tundisi,
2008) e aumentam a disponibilidade de elementos toxicos (Kubitza, 2003).

Os valores encontrados neste trabalho para todos os pontos analisados variam
entre 0 e 0,49 mg/L, mostrando que a quantidade de matéria organica é baixa, € 0
corpo d’agua em questdo ndo foi impactado por despejos industriais.

Os resultados das andlises de fosforo total séo utilizados como indicadores de
poluicdo das aguas, pois sua ocorréncia antropica pode advir do uso de fertilizantes,
despejos domeésticos e industriais, detergentes e excrementos animais, e na natureza sao
provenientes da dissolucdo dos solos e decomposicdo de matéria organica. Entretanto,
sua ocorréncia em aguas naturais se deve principalmente as descargas de esgotos
sanitarios, apresentando como suas principais fontes a matéria organica fecal e os
detergentes domésticos empregados em larga escala.

Alguns tipos especificos de industrias (fertilizantes, pesticidas, quimicas,
conservas alimenticias, abatedouros, frigorificos e laticinios) apresentam em seus
efluentes quantidades altissimas de fosforo. Além disso, a presenca excessiva de fosforo
em aguas naturais também pode ser proveniente de aguas drenadas de areas agricolas e
urbanas (CETESB, 2014).

O fésforo pode ser encontrado em corpos d’agua sob diferentes formas, como,
por exemplo, ortofosfatos, polifosfatos e fosforo organico (CETESB, 2014), podendo
promover aumento do crescimento de algas, causando eutrofiza¢do do curso d’agua
quando em excesso (Sperling, 2005). Alta quantidade de fésforo pode apresentar efeitos

toxicos em diversos organismos que habitam o ambiente aquatico.
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A Tabela 8 apresenta os resultados da analise de fosforo total na agua coletada
nos cinco pontos do Rio S&o Tomas entre os meses de janeiro e julho de 2015.

Tabela 8: Fosforo Total (mg/L) em cinco pontos ao longo do Rio Sdo Tomas nos meses
de janeiro & julho de 2015.

Pontos Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho

1 0.80aB 0.65 aB 0.90 aAB Ob D O0b B ObC O0b B

2 1.51 aA 0.99b B 0.69b B 0.94bC OcB 0.95b B OcB

3 0.90cd B 0.81d B 1.21bc A 1.53ab B OeB 1.73 aA 0.71e B
4 0.96b B 0.85b B 1.03b AB 1.90 aA OcB 1.96 aA OcB

5 1.46 aA 1.53 aA 1.04b AB O0cD 1.52 aA OcC 1.62 aA

Letras minudsculas para meses e maiusculas para pontos.

Segundo a resolugdo CONAMA 357/2005, o fosforo total ideal em ambiente
I6tico (ambiente relativo a 4guas continentais moventes) ndo deve ultrapassar o limite
de 0,1 mg/L.

Os resultados da analise de fosforo total variaram entre 0 e 1,96 mg/L e foi
possivel observar que a nascente (ponto 1) é o ponto menos impactado, apresentando
valores acima do permitido apenas nos meses de maior intensidade de chuva (janeiro,
fevereiro e marco). Este impacto deve ter sido causado pelo uso de fertilizantes no
preparo do solo para as culturas que milho e feijao, que estdo nas proximidades do
local da nascente e tém seu preparo iniciado no més de janeiro.

Os demais pontos apresentaram grande variagdo nos resultados observados,
fato que pode ter ocorrido tanto pela carreacao de fertilizantes quanto pelo despejo de
esgotos clandestinos.

Além dos parametros fisico-quimicos, ainda se faz necessaria a avaliagdo de
parametros bioldgicos para garantir a qualidade da agua.

Os indicadores mais utilizados para avaliar a contaminagdo microbiol6gica da
agua sdo as analises, pois determinam a presenca de coliformes totais e termotolerantes.
A observacdo da presenca de coliformes na agua pode ser indicio da existéncia de
microrganismos patogénicos, passiveis de causar prejuizos a salde.

Os coliformes totais sdo definidos como bacilos gram negativos, aerébios ou
anaerdbios facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase negativos, capazes de se
desenvolver na presenca de sais biliares ou agentes tensoativos e que fermentam a
lactose com producéo de acido, gas e aldeido a 35,0 + 0,5°C entre 24 e 48 horas, e que
podem apresentar atividade da enzima B - galactosidase. A maioria das bactérias do
grupo coliforme pertence aos géneros Escherichia, Citrobacter, Klebsiella e
Enterobacter, embora haja varios outros géneros e espécies pertencentes ao grupo
(Funasa, 2013).
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No grupo dos coliformes fecais, a bactéria mais estudada é a Escherichia coli,
que tem seu habitat exclusivamente limitado ao trato intestinal de seres humanos e
animais de sangue quente (Sato, 2008; CETESB, 2005), o que faz com que sua
presenca indique contaminacéo fecal (Pupile, 2010).

A E. coli se apresenta em densidades elevadas nas fezes de humanos,
mamiferos e péssaros, sendo raramente encontrada na &gua ou solo que ndo tenham
recebido contaminacéo fecal (CETESB, 2015)

A E. coli é uma bactéria do grupo coliforme, que fermenta a lactose e manitol,
com producdo de acido e gas a 44,5 £ 0,2°C em 24 horas, produz indol a partir do
triptofano, oxidase negativa, ndo hidrolisa a ureia ¢ apresenta atividade das enzimas [3-
galactosidase e -glucoronidase (Funasa, 2013).

Outros géneros dos coliformes podem ocorrer em aguas com altos teores de
matéria organica (efluentes industriais, em material vegetal e solos em processo de
decomposi¢do), podendo ser encontrados tanto em &guas de regibes tropicais como
subtropicais. Entretanto, a presenca de microrganismos patogénicos em aguas de
regides de clima quente ndo pode ser ignorada (CETESB, 2014).

A Tabela 9 apresenta os resultados da contagem microbiologia feita na agua
coletada nos cinco pontos do Rio S80 Tomas entre os meses de abril e julho de 2015.

Tabela 9: Contagem microbioldgica em UFC, unidades formadoras de colénia, nos

meses de abril a julho nas &guas do Rio Sdo Tomas.
Meses Pontos Coliformes Totais E. coli
Abril 26 11
IND
45
79
IND
3
220
19
34
45
51,6 12
IND 10
79 IND
25 5
200 2
6 1
132 4
1
4
3

Maio

NWNNE N WO

Junho

Julho

51
44
IND

OB WONPFPORRWONRFPOORMONREFPORWONE

IND- Indeterminado
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Para todos os pontos de coleta analisados, foi possivel observar presenca de
coliformes totais, e em algumas andlises, o resultado foi indeterminado, por
impossibilidade de contagem de colénias pelo grande nimero de col6nias observadas.

Entretanto, o resultado que deve ser destacado com relacdo as andlises
microbioldgicas é a presenca de E. coli em todas as analises, o que indica contaminagao
fecal, que pode ser proveniente de animais silvestres ou de esgoto domeéstico
clandestino.

Conforme dito anteriormente, a E. coli tem como habitat primario o trato
gastrointestinal de humanos e outros animais endotérmicos, e € responsavel comumente
por infeccBes urinérias e diarreias (Mangia, 2012), sendo de suma importancia seu

monitoramento.

4-CONCLUSOES

Considerando a Resolucdo CONAMA 357/2005 para as analises de qualidade
da agua, é possivel afirmar que a bacia do Rio Sdo Tomas, no ano de 2015, apresentou
diversos padrdes exigidos na maioria das anélises feitas neste trabalho.

Entretanto, é notdrio que este rio esta sofrendo impacto ambiental pela acdo
antropica, fato constatado nas analises de condutividade elétrica, que apresentam altos
valores no local mais proximo ao municipio de Rio Verde-GO.

Devido a auséncia de industrias no entorno do rio estudado, é possivel que
efluentes clandestinos de origem doméstica sejam uma fonte de contaminacédo
significativa deste corpo d’agua, o que pode ser evidenciado pelas anélises de DQO, que
sdo um excelente indicador de contaminacgdo por efluentes de origem industrial e que,
neste trabalho, apresentou resultados pouco expressivos.

Porém, € preciso levar em consideracdo que a agricultura é a atividade
econdmica predominante na regido e é perceptivel que a contaminacao por defensivos
agricolas, neste caso, seja 0 maior fator de impacto do afluente em questao.

Em todo o percurso do rio, é observada presenca de culturas, principalmente,
de milho, feijdo e cana-de-agucar. A ocupacédo das areas no entorno do Rio Sdo Tomaz
pela atividade agricola, sem conscientizacdo da importancia da preservacdo ambiental,
traz indmeros problemas ambientais. Um dos problemas observados durante este
trabalho é a destruicdo da mata ciliar com o intuito de promover maior utilizacdo da

area para o plantio. Isto fica claro ao observar os resultados obtidos pelas anélises de
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turbidez, que apresentam valores acima do estipulado pela legislagédo, em meses com
altos indices pluviométricos, causados pela erosdo da margem do rio, justamente pela
auséncia de mata nativa preservada.

Outros parametros que sofre influéncia da contaminacdo causada por residuos
provenientes da agricultura sdo o pH e o fosforo. Os valores de pH observados no més
de fevereiro, periodo de plantio da safrinha, apresentaram alteragdes, possivelmente
decorrentes do carreamento dos agroquimicos utilizados na agricultura. J& nos valores
das analises de fosforo, isso € ainda mais evidente, devido, até mesmo,ao ponto da
nascente. Foram obtidos resultados elevados, que devem estar relacionados ao uso de
fertilizantes em lavouras proximas ao rio.

Dessa forma, ¢ possivel concluir que o corpo d’dgua em questao sofre impactos
ambientais principalmente relacionados as atividades agricolas da regido e sdo
necessarios mais estudos, tanto de monitoramento, quanto direcionados a identificacéo e
quantificacdo de agroquimicos na agua, para uma caracterizacdo mais precisa da

qualidade da &gua deste afluente.
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APENDICE
RESOLUCAO N° 357, DE 17 DE MARCO DE 2005 Publicada no DOU n° 053, de
18/03/2005, péags. 58-63
* Alterada pela Resolugdo 410/2009 e pela 430/2011
Dispbe sobre a classificagdo dos corpos de &gua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condigdes e padrdes de langcamento de
efluentes, e da outras providéncias.
CAPITULO Il
DA CLASSIFICACAO DOS CORPOS DE AGUA
Art.30 As 4guas doces, salobras e salinas do Territorio Nacional sdo classificadas,
segundo a qualidade requerida para 0s seus usos preponderantes, em treze classes de
qualidade. Paragrafo Unico. As aguas de melhor qualidade podem ser aproveitadas em
uso menos exigente, desde que este ndo prejudique a qualidade da &gua, atendidos
outros requisitos pertinentes. Secdo | Das Aguas Doces Art. 40 As aguas doces s&o
classificadas em: | - classe especial: aguas destinadas: a) ao abastecimento para
consumo humano, com desinfec¢éo;
b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquéticas; e,
c) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagdo de protecdo
integral.
Il - classe 1: &guas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento simplificado;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;
C) a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolucdo CONAMA no 274, de 2000;
d) a irrigacdo 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
e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.
I11 - classe 2: 4guas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;
b) a protecdo das comunidades aquaticas;
C) a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugdo CONAMA no 274, de 2000;
d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e

lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e



e) a aquicultura e a atividade de pesca.

IV - classe 3: &guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou
avancado; b) a irrigacdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

C) a pesca amadora;

d) a recreacdo de contato secundario; e

e) a dessedentacdo de animais.
V - classe 4: 4guas que podem ser destinadas:

a) a navegacdo; e

b) & harmonia paisagistica.

CAPITULO HI

DAS CONDIGOES E PADROES DE QUALIDADE DAS AGUAS

Secéo Il

Das Aguas Doces
Art. 14. As aguas doces de classe 1 observardo as seguintes condigdes e padroes:

| - condicdes de qualidade de agua:
a) ndo verificagdo de efeito toxico crénico a organismos, de acordo com 0s critérios
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicoes
nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de ensaio
ecotoxicoldgico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido.

b) materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;

c) 6leos e graxas: virtualmente ausentes;
d) substancias que comuniguem gosto ou odor: virtualmente ausentes;
e) corantes provenientes de fontes antropicas: virtualmente ausentes;

f) residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes;
g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreacdo de contato primario deverdo ser
obedecidos os padrbes de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolugéo
CONAMA no 274, de 2000. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite de
200 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais, de pelo menos 6
amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com frequiéncia bimestral. A E. Coli
podera ser determinada em substituicdo ao parametro coliformes termotolerantes de
acordo com limites estabelecidos pelo érgdo ambiental competente;

h) DBO 5 dias a 20°C até 3 mg/L Oy;

i) OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 6 mg/L Oy;



J) turbidez até 40 unidades nefelométrica de turbidez (UNT);
) cor verdadeira: nivel de cor natural do corpo de agua em mg Pt/L; e
m) pH: 6,0 a 9,0. 11 - Padrdes de qualidade de agua:

TABELA I- CLASSE 1- AGUAS DOCES
PADROES
PARAMETROS VALOR MAXIMO
Clorofila a 10 pg/L
Densidade de cianobacterias 20.000 cel/mL ou 2 mm'"/L
Solidos dissolvidos totais 500 mg/'L
PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO

Aluminio dissolvido 0.1 mg/L Al
Antumonio 0,005mg/L Sb
Arsenio total 0,01 mg/L As
Barno total 0.7 mg/L Ba
Berilio total 0,04 mg/L. Be
Boro total 0.5mgL B
Cadmio total 0,001 mg/L. Cd
Chumbo total 0.0lmg/L Pb
Cianeto Iivre 0.005 mg/L CN
Cloreto total 250 mg/L Cl
Cloro residual total (combinado + hvre) 0,01 mg/LL C1
Cabalto total 0,05 mg/L Co
Cobre dissolvido 0.009 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/LL Cr
Ferro dissolvido 0.3 mg/L Fe
Fluoreto total L4mg/LF
Fosforo total (ambiente lentico) 0.020 mg/L P
Fosforo total (ambiente mtermediaro, com tempo de
residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de| 0.025 mg/L P
ambiente léntico)




Fosforo total (ambiente 1otico ¢ mbutanos de ambientes

mtermediaros)

0.1 mgL P

Litio total

25mg/L La

Manganes total

0.1 mg/L Mn

Mercurio total 0.0002 mg/L Hg
Niquel total 0,025 mg/L N1
Nitrato 10,0 mg/L N
Nitrito 1.0mg/L N

Nitrogénio amoniacal total

3.7mg/L N. parapH <7.5
20mg/L N.para 7,5 <pH <80
1.0mg/L N.para 8.0 <pH <85
0.5 mg/L N. para pH > 8,5

Prata total 0.01 mg/L. Ag
Selemo total 0.01 mg/L Se
Sulfato total 250 mg/LL SO,
Sulfeto (H,S nao dissociado) 0.002 mg/L S
Uramo total 0.02 mg/L U
Vanadio total 0,1 mg/L V
Zmco total 0. 18 mg/LL Zn
VALOR MAXIMO
Acnilamda 0,5 ng/'L
Alacloro 20 pg/L
Aldrn + Dieldnn 0,005 pg/L
Aftrazina 2 pg/l
Benzeno 0.005 mg/L
Benzidima 0.001 pg/L
Benzo(a)antraceno 0,05 pg/lL
Benzo(a)pireno 0.05 pg/L
Benzo(b)fluoranteno 0,05 pg/L
Benzo(k)fluoranteno 0.05 pg/L
Carbanl 0,02 pg/L.
Clordano (eis + trans) 0.04 pg/L
2-Clorofenol 0.1 ng/l
Cniseno 0,05 pg/L
24-D 4.0 ng'l
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0,1 pe/L
Dibenzo(a, hjantraceno 0,05 pg’'L
1.2-Dicloroetano 0,01 mg/L
1. 1-Dicloroeteno 0.003 mg/L




2 4-Diclorofenol 0.3 pg/L
Diclorometano 0,02 mg/LL
DDT (p,p’-DDT + p.p’-DDE + p.p’-DDD) 0.002 pg/L
Dodecacloro pentaciclodecano 0.001 pg/L
Endossulfan (C + T + sulfato) 0.056 pg/L
Endrin 0,004 pg/L
Estireno 0,02 mg'L
Eulbenzeno 90.0 ng/L
m(::;mti;mia : (substancias  que reagem com  4- 0.003 mg/L CoH:OH
Glifosato 65 ng/l.
Gunon 0.005 pg/L.
Heptacloro epoxido + Heptacloro 0,01 ng/L
Hexaclorobenzeno 0.0065 ng'.
Indeno( 1.2.3-cd)pireno 0,05 ng/'L
Lindano ( _-HCH) 0,02 ng’'l.
Malation 0.1 pg/L
Metolacloro 10 ng/LL
Metoxicloro 0.03 ng’'L
Paration 0,04 ng'L.

[ PCBs - Bilenilas policloradas 0.001 pg/L
Pentaclorofenol 0.009 mg/L
Simazina 2,0 pg/l
lSl:;l')is'tealx:gms tensoativas que reagem com o azul de 0.5 mg/L LAS
245-T 2.0 pe’L
Tetracloreto de carbono 0.002 mg/L.
Tetracloroeteno 0,01 mg'L.
Tolueno 20 pgL
Toxafeno 0.01 pg/L
2.4.5-TP 10,0 ng/L
Tnbutilestanho 0,063 pg/L TBT
Tnclorobenzeno (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB) 0,02 mg/L
Tncloroeteno 0,03 mg'L.
2.4.6-Tnclorotenol 0,01 mgL
Tnfluralina 0.2 pgL
Xileno 300 pg/L.

Il - Nas aguas doces onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins de
consumo intensivo, além dos padrfes estabelecidos no inciso Il deste artigo, aplicam-se

0s seguintes padrdes em substituicdo ou adicionalmente:



TABELA II - CLASSE 1 - AGUAS DOCES
PADROES PARA CORPOS DE AGUA ONDE HAJA PESCA OU CULTIVO DE
ORGANISMOS PARA FINS DE CONSUMO INTENSIVO
PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Arseno total 0,14 pg/lL As
PARAMETROS ORGANICOS VALOR MAXIMO
Benzidina 0,0002 pg/L
Benzo(a)antraceno 0.018 ng/L
Benzo(a)pireno 0,018 png/L
Benzo(b)fluoranteno 0,018 pg/L
Benzo(k)fluoranteno 0,018 ng/L
Criseno 0.018 pg'L
Dibenzo(a,h)antraceno 0,018 pg’L.
3.3-Diclorobenzidina 0,028 pg/L
Heptacloro epoxido + Heptacloro 0.000039 pg/L
Hexaclorobenzeno 0.00029 ng/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno 0,018 pg/L
PCBs - Bitemulas policloradas 0.000064 png/L
Pentaclorofenol 3.0 ng'L
Tetracloreto de carbono 1.6 ng’L
Tetracloroeteno 33 gl
Toxateno 0.00028 png/L
2.4.6-triclorofenol 24 ng'l

Art 15. Aplicam-se as aguas doces de classe 2 as condi¢cdes e padrBes da classe 1
previstos no artigo anterior, a excec¢ao do seguinte:

| - ndo serd permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antropicas que nao
sejam removiveis por processo de coagulacdo, sedimentacéo e filtracdo convencionais;
Il - coliformes termotolerantes: para uso de recreacdo de contato primario devera ser
obedecida a Resolugdo CONAMA no 274, de 2000. Para os demais usos, ndo devera ser
excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou
mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o periodo de um ano, com
freqUéncia bimestral. A E. coli podera ser determinada em substituicdo ao parametro
coliformes termotolerantes de acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental
competente;

I11 - cor verdadeira: até 75 mg Pt/L;

IV - turbidez: até 100 UNT;

V - DBO 5 dias a 20°C até 5 mg/L O2;

VI - OD, em qualquer amostra, ndo inferior a 5 mg/L O2;

VII - clorofila a: até 30 ug/L;



V111 - densidade de cianobactérias: até 50000 cel/mL ou 5 mm3/L; e, 10

IX - fosforo total:

a) até 0,030 mg/L, em ambientes Iénticos; e,

b) até 0,050 mg/L, em ambientes intermediarios, com tempo de residéncia entre 2 e 40
dias, e tributérios diretos de ambiente Iéntico.

Art. 16. As &guas doces de classe 3 observarao as seguintes condi¢des e padroes:

| - condicdes de qualidade de agua:

a) nao verificacdo de efeito toxico agudo a organismos, de acordo com o0s critérios
estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por instituicoes
nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de ensaio
ecotoxicoldgico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido;

b) materiais flutuantes, inclusive espumas ndo naturais: virtualmente ausentes;

c) 6leos e graxas: virtualmente ausentes;

d) substancias que comuniquem gosto ou odor: virtualmente ausentes;

e) ndo sera permitida a presenca de corantes provenientes de fontes antropicas que nédo
sejam removiveis por processo de coagulacdo, sedimentacdo e filtracdo convencionais;
f) residuos sélidos objetaveis: virtualmente ausentes;

g) coliformes termotolerantes: para o uso de recreacdo de contato secundario ndo devera
ser excedido um limite de 2500 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80%
ou mais de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com
freqiiéncia bimestral. Para dessedentacdo de animais criados confinados ndo devera ser
excedido o limite de 1000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou
mais de pelo menos 6 amostras, coletadas durante o periodo de um ano, com freqtiéncia
bimestral. Para os demais usos, ndo devera ser excedido um limite de 4000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas
durante o periodo de um ano, com periodicidade bimestral. A E. Coli podera ser
determinada em substituicdo ao pardmetro coliformes termotolerantes de acordo com
limites estabelecidos pelo 6rgao ambiental competente;

h) cianobactérias para dessedentacdo de animais: os valores de densidade de
cianobactérias ndo deverdo exceder 50.000 cel/ml, ou 5mm3/L;

i) DBO 5 dias a 20°C até 10 mg/L O2;
J) OD, em qualgquer amostra, ndo inferior a 4 mg/L O2;

) turbidez até 100 UNT;

m) cor verdadeira: até 75 mg Pt/L; e,



n) pH: 6,0 2 9,0.
Il - PadrGes de qualidade de &gua:

TABELA III - CLASSE 3 - AGUAS DOCES
PADROES
PARAMETROS VALOR MAXIMO

Clorofila a 60 pg/L
Densidade de cianobactérias 100.000 cel’'mL ou 10 nun’/L
Solidos dissolvidos totais 500 mg/L.

PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Alumnio dissolvido 0.2 mg/L Al
Arsenio total 0,033 mg/LL As
Birio total 1.0 mg/L Ba
Benlio total 0.1 mg/L. Be




