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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade das dguas do Corrego Brejo Alegre, na
cidade de Araguari, em Minas Gerais, através da andlise de parametros quimicos, fisicos e
microbioldgicos exigidos em legislacdo, aplicando-se um indice de qualidade da dgua (IQA).
As amostras de agua foram coletadas em 02 pontos distintos, escolhidos por terem a
contribuicdo direta de esgoto doméstico, efluentes oriundos de hospitais, frigorificos, curtumes,
charqueadas, industria de processamento de ossos bovinos e equinos, frigorificos e outras
iniciativas empresariais. O periodo de coleta ocorreu de maio de 2021 a abril de 2022 e as
analises foram efetuadas no Laboratorio de Saneamento da Faculdade de Engenharia Civil da
Universidade Federal de Uberlandia, no Laboratério de fisico-quimica em efluentes liquidos
industriais e domésticos do Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial Fabio de Aragjo
Mota de Uberlandia e no Laboratorio de andlises ambientais da Bioética Ambiental. Os
parametros investigados foram: pH, oxigénio dissolvido, fosforo total, turbidez, demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), coliformes termotolerantes, nitrogénio total, sélidos totais,
temperatura, condutividade elétrica, demanda quimica de oxigénio (DQO), caddmio total,
chumbo total, zinco total, cobre dissolvido, clorofila-a, densidade de cianobactérias, 6leos e
graxas, surfactantes, sulfeto total e cloreto total. Os resultados indicaram que o corrego Brejo
Alegre possui qualidade da 4dgua ruim em fun¢do do langamento de esgoto sanitirio sem
tratamento e efluentes industriais. Os resultados dos parametros fosforo total, DBO, coliformes
termotolerantes, nitrogénio e os metais pesados chumbo e zinco, excederam os limites
estabelecidos pela Resolugado CONAMA 357/2005, para o enquadramento da dgua doce classe
02, em algum momento durante o periodo amostral. O indice de qualidade da 4gua permaneceu
entre 22 e 49, caracterizando o nivel de qualidade muito ruim a ruim, segundo classifica¢ao do
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas. Os principais parametros de que contribuiram para estes
resultados, foram a DBO, fosforo e coliformes termotolerantes. Portanto, os resultados obtidos
servem como base para verificar que o corrego Brejo Alegre passa por um processo de
degradacao da qualidade de suas dguas e ainda, podem alertar os 6rgdos publicos quanto aos

possiveis problemas e riscos a satde publica na regido.

Palavras-chave: Qualidade da agua — Recursos hidricos — Bacia hidrografica - Poluicao hidrica

- Indice de qualidade de agua.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the water quality of the Brejo Alegre Stream, in the city of
Araguari, Minas Gerais, through the analysis of chemical, physical and microbiological
parameters required in legislation, applying a water quality index (WQI). The water samples
were collected in 02 distinct points, chosen for having the direct contribution of domestic
sewage, effluents from hospitals, refrigerators, tanneries, Charqueadas, bovine and equine bone
processing industry, refrigerators, and other business initiatives. The collection period occurred
from May 2021 to April 2022 and the analyzes were carried out at the Sanitation Laboratory of
the Faculty of Civil Engineering of the Federal University of Uberlandia, at the physical-
chemical Laboratory in industrial and domestic liquid effluents of the National Service of
Industrial Learning Fabio de Aratijo Mota de Uberlandia and the Laboratory of environmental
analysis of Bioética Ambiental. The parameters investigated were: pH, dissolved oxygen, total
phosphorus, turbidity, biochemical oxygen demand (BOD), thermotolerant coliforms, total
nitrogen, total solids, temperature, electrical conductivity, chemical oxygen demand (COD),
total cadmium, total lead, total zinc, dissolved copper, chlorophyll-a, cyanobacteria density,
oils and greases, surfactants, total sulfide, and total chloride. The results indicated that the Brejo
Alegre stream has poor water quality due to sewage and industrial effluents discharge without
treatment. The parameters total phosphorus, BOD, thermotolerant coliforms, nitrogen, and
heavy metals lead and zinc, exceeded the limits established by CONAMA Resolution 357/2005,
for freshwater class 02, at some moment during the sampling period. The water quality index
remained between 22 and 49, characterizing the level of very poor to poor quality, according to
the Minas Gerais State Water Resources Institute classification. The main parameters that
contributed to these results were BOD, phosphorus, and thermotolerant coliforms. Therefore,
the results serve as a basis to verify that the Brejo Alegre stream goes through a process of
degradation of the quality of its waters and can also alert public agencies about the possible

problems and risks to public health.

Keywords: Water quality - Water resources - River basin - Water pollution - Water quality

index.
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1. INTRODUCAO

A 4gua ¢ um dos recursos naturais mais vitais para toda a vida na Terra. A disponibilidade e a
qualidade da agua sempre desempenharam um papel importante na determinacao nao s6 do
local onde as pessoas podem viver, mas também da sua qualidade de vida. Por conseguinte, ¢
necessario que a qualidade da agua potavel seja verificada a intervalos regulares, porque a
populag¢do humana pode sofrer com uma variedade de doengas transmitidas pela agua devido a

agua potavel contaminada (POONIA et al., 2015).

Para cada ser vivo, a agua € um recurso essencial para sobreviver. Devido ao aumento da
populacdo, a sobre-exploragdo dos recursos hidricos para varios usos, a polui¢do doméstica,
industrial e agricola, a 4gua estd se tornando um recurso escasso em quantidade e qualidade

(THAKUR et al., 2021).

A nivel humano, a 4gua ndo pode ser vista isoladamente do saneamento. Juntos, eles sdo vitais
para reduzir a carga global de doengas e melhorar a satide, educagao e produtividade econdmica

das populacdes (UN, 2022).

A importancia do saneamento e sua relagdo com a saude humana sdo preocupagdes desde a
existéncia das primeiras aglomeragdes urbanas, sendo comprovada em qualquer parte do
mundo a relagdo de doencas com a inexisténcia ou precarias solugdes sanitarias. Os dejetos
humanos sabidamente sdo veiculos de microrganismos patogénicos de varias doencas, como

febre tifoide, diarreias infecciosas, esquistossomose etc. (QUEIROZ, 2018).

Outra importante razao para tratar os esgotos € a preservagao do meio ambiente. As substancias
presentes nos esgotos exercem agdo deletéria nos corpos de dgua: a matéria organica pode
causar a diminuicdo da concentracdo de oxigénio dissolvido provocando a morte de peixes e
outros organismos aquaticos, escurecimento da agua e exalacdo de odores desagradaveis; ¢
possivel que os detergentes presentes nos esgotos provoquem a formag¢ao de espumas em locais
de maior turbuléncia da massa liquida; defensivos agricolas determinam a morte de peixes e
outros animais. Ha, ainda a possibilidade de eutrofizagdao pela presenca de nutrientes,
provocando o crescimento acelerado de algas que conferem odor, gosto e biotoxinas a dgua

(CETESB, 2021).
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A agua apresenta como caracteristica um alto poder de dissolugdo, diferenciando-se pelas
caracteristicas do solo da bacia hidrografica, também atua como meio de transporte, em
escoamento superficial e subterraneo, permitindo que as caracteristicas de um mesmo curso

d’agua alterem-se temporal e espacialmente (LIBANIO, 2008).

Por ser um recurso finito e comum a todos, deve ser mantida dentro de alguns padrdes e limites,
por suas caracteristicas mensuraveis conforme a natureza quimica, fisica e biologica. No Brasil,
a Resolucdo n° 357 de 17 de margo de 2005 do CONAMA, estabelece condi¢des de qualidade
para o enquadramento dos corpos hidricos e seus usos preponderantes, fixando limites
superiores ou inferiores para os parametros de qualidade em sistemas de 4gua doce, salina e

salobra.

A legislacdo mencionada exige que sejam realizados monitoramentos regulares da qualidade
das dguas em todos os mananciais aquaticos no Brasil. Indicadores operacionais de qualidade
da agua tornam-se ferramentas relevantes de acompanhamento e identificacdo de areas que
requeiram melhorias. Contudo, a falta de recursos humanos qualificados e a grande area

territorial existente, impede que monitoramentos sejam frequentes e com resultados confiaveis.

O Indice de Qualidade das Aguas (IQA), desenvolvido pela National Sanitation Foundation,
em 1970, e utilizado primeiramente no Brasil pela Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo (CETESB), € o principal indicador para avaliar a qualidade da 4gua dos corpos hidricos.
Enquanto companhias de saneamento utilizam o IQA para avaliar as condi¢des da agua bruta,
orgdos de gestdo das dguas monitoram, de maneira mais ampla, as aguas superficiais de sua

jurisdi¢ao por meio desse indicador (SANTOS et al., 2018).

A cidade de Araguari esta localizada no Triangulo Mineiro (Figura 1) e possui uma area de
2.729 km?, sendo 97 km? de 4rea urbana, 2.632 km? de 4rea rural, e populagio de 116.871 mil
habitantes (PREFEITURA MUNICIPAL DE ARAGUARI, 2021). Grande parte do seu esgoto

¢ direcionado para o centro da cidade e langado ao médio curso do Corrego Brejo Alegre.
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Figura 01 - Localiza¢do de Araguari em Minas Gerais

\\_,w\ =
Fonte: Adaptado de GOOGLE MAPS, 2022

O corrego Brejo Alegre € o principal receptor de esgoto e agua pluvial no perimetro urbano da
cidade (BORGES, 2012). Indo adiante, este curso d’agua desagua na Bacia Hidrografica do Rio
Jordao, o qual ¢ afluente da margem esquerda do Rio Paranaiba na divisa do estado de Minas

Gerais com Goias.

Além de receber grande parte do esgoto bruto produzido na cidade, o corrego Brejo Alegre
recebe efluentes de diversas tipologias industriais como matadouro, curtume, bem como o
esgoto sanitario tratado na Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) municipal. Nesse sentido,
o presente trabalho tem como objetivo verificar a qualidade de agua de um trecho do Corrego
Brejo Alegre, através da analise de parametros quimicos, fisicos e microbioldgicos exigidos em
legislagdo, aplicando-se um Indice de qualidade de agua (IQA). O estudo tem o intuito de
avaliar a qualidade da 4gua e a adequacdo do curso d’agua aos fins previstos para este

manancial.
O trabalho esta estruturado em seis capitulos. No primeiro capitulo, “Introducdo”, é feita a

apresentacdo do tema da pesquisa, uma contextualizagdo sobre a importancia da qualidade de

agua e justificativa da pesquisa desenvolvida.
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No segundo capitulo, “Objetivos”, ¢ descrito o propdsito deste trabalho, de forma a avaliar a
qualidade das dguas do Cérrego Brejo Alegre, na cidade de Araguari, em Minas Gerais, através
da analise de parametros quimicos, fisicos e microbioldgicos exigidos em legislagao, aplicando-

se um indice de qualidade da agua (IQA).

O terceiro capitulo “Revisdo Bibliografica”, trata das legislagdes aplicaveis, a importancia da

qualidade nos corpos hidricos, o indice e os parametros indicadores da qualidade da 4gua.

No quarto capitulo “Material e métodos” sdo descritos todos os materiais, equipamentos, pontos

de coleta na area de estudo e os métodos utilizados para a determinagao do IQA.

J& no quinto capitulo, “Resultados e discussdes”, sdo apresentados os resultados das
concentragdes dos pardmetros obtidos fazendo comparagdes com estudos semelhantes no

corrego Brejo Alegre, associando a outros cursos d’agua e o calculo do IQA do corrego.

Por fim, o sexto capitulo, “Consideragdes finais”, reuniu os principais resultados referente a

pesquisa quanto ao cumprimento dos objetivos do pesquisa.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade da 4gua do Cérrego Brejo Alegre no municipio de Araguari usando o indice

de qualidade da agua (IQA).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar andlise de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da 4gua em dois pontos distintos
ao longo do Corrego Brejo Alegre no municipio de Araguari;

- Calcular o Indice de Qualidade das Aguas (IQA) nos pontos de amostragem; e

- Comparar resultados obtidos com especificagdes da legislacdo vigente e com dados oriundos

de outras pesquisas realizadas anteriormente com mesma finalidade.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 LEGISLACAO

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), no uso das competéncias que lhe sdao
conferidas pela Lei no 6938, de 31 de agosto de 1981, ¢ responsével pela deliberacio e consulta
da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) no Brasil, juntamente com Ministério do Meio

Ambiente.

A classificag@o das dguas superficiais no Brasil foi definida de acordo com a Resolugao 20 de
1986 do CONAMA, ¢ neste momento as aguas subterrineas ainda ndo possuiam uma
classificagdo. Seus objetivos principais foram criar um instrumento para avaliar a evolugdo da
qualidade das aguas e reformular a classifica¢do existente, para melhor distribuir os usos das
aguas, melhor especificar as condi¢des e padrdes de qualidade requeridos, sem prejuizo de
posterior aperfeicoamento. Esta Resolucdo estabeleceu nove classes das aguas, em doces,

salobras e salinas, segundo seus usos preponderantes.

As principais criticas por parte dos pesquisadores, quanto a Resolugdo CONAMA 20, foram
com relagdo aos critérios para a defini¢do das classes dos corpos de agua e os padrdes de
qualidade exigidos para estas classes. As defini¢des de classes ndo levavam em consideracao
as caracteristicas do ecossistema do corpo de 4dgua. Além disso, a lista dos parametros de

qualidade era extremamente extensa e os parametros dificeis de serem verificados

(FORGIARINI, 2019).

Assim, apds quase vinte anos, estabeleceu-se a Resolug¢do n° 357 de 17 de marco de 2005, que
dispde sobre a classificagdo dos corpos de dguas superficiais e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condigdes e padrdes de langamento de efluentes e da
outras providéncias (o padrdo de langamento foi alterado pela Resolugdo 430/2011). Surge com
a necessidade de serem criados instrumentos para avaliar a evolu¢do da qualidade das aguas,
em relagdo aos niveis estabelecidos para contato direto ou prolongado da 4gua e onde ainda,
possa haver a possibilidade de ingerir quantidades significativas de dgua, garantindo assim a

saude e bem estar do ser humano.
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O capitulo II no artigo 3° da Resolugdo n°® 357/2005 trata sobre a classificacdo dos corpos de
agua e diz que —As aguas doces, salobras e salinas do Territério Nacional sdo classificadas,
segundo a qualidade requerida para os seus usos preponderantes, em treze classes de qualidade,
sendo 5 classes para dguas doces e 4 classes para cada um dos outros dois tipos (salobras e
salinas). As aguas doces sdo classificadas em classe especial, classe 1, classe 2, classe 3 e classe
4 (Tabela 01). J& as aguas salinas e salobras t€ém a mesma classificagdo, excetuando a classe 4

(SILVEIRA, 2014).

Tabela 01 - Classes de Qualidade da 4gua doce segundo Resolugdo CONAMA 357/2005

Classes de qualidade Finalidade
Classe Especial - abastecimento para consumo humano, com

desinfeccao;
- a preservacdo do equilibrio natural das
comunidades aquaticas; e
- a preservagdo dos ambientes aquaticos em
unidades de conservagdo de protecdo integral.

Classe 1 - ao abastecimento para consumo humano, apos
tratamento simplificado;
- a protecao das comunidades aquaticas;
- arecreacao de contato primadrio, tais como natagao,
esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugdo
CONAMA 274 DE 2000;
- airrigacdo de hortali¢as que s3o consumidas cruas
e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que
sejam ingeridas cruas sem remoc¢ao de pelicula; e
- a protecdo das comunidades aquaticas em Terras
Indigenas.

Classe 2 - ao abastecimento para consumo humano, apds
tratamento convencional;
- a protecdo das comunidades aquaticas;
- arecreacao de contato primadrio, tais como natagao,
esqui aquatico e mergulho, conforme Resolugdo
CONAMA 274 de 2000;
- a irrigacdo de hortaligas, plantas frutiferas e de
parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os
quais o publico possa vir a ter contato direto; e -a
aquicultura e a atividade de pesca

Classe 3 - ao abastecimento para consumo humano, apos
tratamento convencional ou avanc¢ado;
- a 1rrigacao de culturas arboreas, cerealiferas e
forrageiras; -a pesca amadora;
- arecreacao de contato secundario; e
- a dessedentagdo de animais.

Classe 4 - anavegag¢ao e a harmonia paisagistica

Fonte: CONAMA 357, 2005.
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O enquadramento dos corpos hidricos em classes segundo os principais usos da d4gua tem como
objetivo indicar a meta de qualidade das 4guas em fungdo dos tipos de uso, tendo como
parametro a Resolugdo CONAMA n° 357/2005. O instrumento busca garantir as dguas uma
qualidade em harmonia com os usos mais exigentes a que forem designadas, a0 mesmo tempo

minimizando gastos com o combate a poluicdo (MACHADO et al., 2019).

Em 2011, foi publicada a Resolugdo de n® 430 do CONAMA para complementar ¢ alterar a
Resolugao n°® 357/2005. A Resolucao n°® 430/2011 dispde sobre as condigdes e padrdes de
lancamento de efluentes. Segundo a Resolugdo, os efluentes de qualquer fonte poluidora
somente poderdo ser langados diretamente nos corpos receptores apos o devido tratamento e
desde que obedecam as condig¢des, padrdes e exigéncias dispostos nesta Resolugdo e em outras
normas aplicaveis. E ainda, o lancamento indireto de efluentes no corpo receptor devera
observar o disposto na Resolugdo quando verificada a inexisténcia de legislacdo ou normas
especificas, disposi¢des do 6rgao ambiental competente, bem como diretrizes da operadora dos

sistemas de coleta e tratamento de esgoto sanitario.
3.2 QUALIDADE DE AGUA

A 4gua ¢ um recurso fundamental para todos os tipos de vida, em especial para a sobrevivéncia
humana e de ecossistemas saudaveis, desenvolvimento socioecondmico, produgdo de energia e
alimentos, servindo de elo crucial entre a sociedade e o ambiente. Porém varios sdo os fatores
que podem influenciar a disponibilidade e a qualidade da 4dgua, principalmente ao que se refere
a sua destinagdo para o abastecimento publico (US, 2022; BARROS et al., 2018; ALVES et al.,
2019).

Todos os processos quimicos complexos envolvidos no desenvolvimento e manutencdo de
organismos vivos estdo sensivelmente em sintonia com as propriedades fisicas da agua.
Consequentemente, a agua ¢ fundamental para o desenvolvimento socioecondmico, para
ecossistemas sauddveis e para a propria sobrevivéncia humana. E vital para reduzir a carga
global de doengas e melhorar a satide, o bem-estar e a produtividade das popula¢des (ADDISIE,

2022).
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Apesar da reconhecida importancia da dgua doce, existem muitas ameagas a sua qualidade,
comprometendo assim a disponibilidade dos servigos ecossistémicos por ela oferecidos. Essa
situagdo representa uma grande preocupacao nos paises em desenvolvimento, embora também
esteja ocorrendo nos paises desenvolvidos (VOROSMARTY, et al., 2010). Milhdes de pessoas,
especialmente nos paises em desenvolvimento, usam fontes de agua de baixa qualidade, ou tem
que arcar com altos custos da 4gua tratada, além de muitas vezes ndo contarem com

abastecimento de dgua ou fontes proximas as residéncias (OMAROVA et al., 2019).

A 4gua também ¢ uma questdo de direitos. A medida que a populagdo global cresce, ha uma
necessidade crescente de equilibrar todas as demandas comerciais concorrentes sobre os
recursos hidricos, para que as comunidades tenham o suficiente para suas necessidades (US,
2022). Ainda que seja um direito humanitdrio, o Brasil possui uma baixa cobertura em
saneamento basico que permita um adequado abastecimento de dagua, implicando
negativamente sobre a saude das pessoas, além de incidir em problemas de polui¢ao sobre os

ecossistemas (SILVA; HELLER, 2016).

O mal uso da dgua tem levado a escassez em algumas regides ¢ ha riscos de um colapso que
pode levar a falta de 4gua em todo o planeta. Para evitar que isso ocorra, ha necessidade de
politicas e estratégias de gestdo que assegurem o uso desse recurso a partir dos principios da
sustentabilidade, possibilitando equilibrar o seu uso com fins econdmicos, ao bem estar e ao

acesso a agua potavel, especialmente pelas populagdes mais pobres (VERIATO et al., 2015).

O desenvolvimento social e econdmico de qualquer pais pode ser medido na disponibilidade de
agua de boa qualidade e na capacidade de conservagdo e prote¢do dos mananciais. Uma das
causas fundamentais do aumento de consumo de dgua e da répida deterioracdo da qualidade ¢

o aumento da populacdo mundial e a taxa de urbanizacdo (SILVA, 2003).

Ap0s séculos de exploragdo ambiental, o mundo comecou a se atentar para o fato de que os
recursos hidricos mundiais s@o finitos. Levantou-se entdo um alerta para que todos assumam
uma postura mais protetora e consciente, baseada no reaproveitamento e adocao de medidas

sustentaveis.
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A qualidade de uma determinada 4gua esta relacionada em func¢do das condi¢des naturais e do
uso ¢ da ocupacao do solo na bacia hidrografica seguida dos seguintes fatores: condigdes
naturais, interferéncia do homem, qualidade de uma 4gua existente e qualidade desejavel para

agua. (VON SPERLING, 2005).

Uma boa qualidade dos recursos hidricos depende de um grande nimero de parametros fisico-
quimicos e da magnitude e fonte de qualquer carga de poluicao; e, para avaliar isso, ¢ essencial

monitorizar estes parametros (SERAJUDDIN et al., 2019).

A avaliacdo de dados relativos a qualidade de dgua ¢ uma importante ferramenta na gestao de
recursos hidricos. Os dados devem ser monitorados de forma sistematica em pontos de
amostragem selecionados, visando acompanhar a evolug@o das condi¢des de qualidade da dgua
ao longo do tempo, as mudangas temporais e espaciais na area escolhida. A capacidade de
monitoramento avan¢ado com a elabora¢do de banco de dados e producdo de softwares

adequados a gestdo ¢ uma metodologia de grande alcance muito aplicada. (TUNDISI, 2008).
3.3 INDICE DE QUALIDADE DE AGUA (IQA)

O modelo de Indice de Qualidade de Agua (IQA) é uma ferramenta utilizada frequentemente
para avaliar a qualidade da agua superficial ou subterranea com base em critérios locais de

qualidade da 4gua em um unico valor ou indice (UDDIN et al., 2021).

O método IQA tem sido aplicado para diferentes propositos, para qualidade da 4gua subterranea
(JHA et al., 2020; SAHOO et al., 2020; SEIFI et al, 2020), pantanos (SARKAR et al., 2021;
HONG et al, 2020; SINGH et al., 2020) e principalmente para a qualidade da agua superficial,
especialmente para a agua de rio, (QU et al., 2020; PESSOA et al., 2020; GHIMIRE et al.,
2019; SENER et al., 2017).

O IQA foi desenvolvido pela National Sanitation Foundation (NSF) com base em um estudo
realizado em 1970, para avaliar a qualidade dos corpos d’4gua e monitorar as alteragdes
espaciais ou temporais da qualidade da 4dgua, que esta relacionada a contaminacdo por esgoto
doméstico, residuos industriais ou agropecuarios (ANDRADE et al., 2005; SANCHEZ et al.,
2007; LOPES et al., 2008; FERREIRA et al., 2015; CETESB, 2021). Sua criacao baseou-se
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numa pesquisa de opinido junto a especialistas em qualidade de aguas, que indicaram as
variaveis a serem avaliadas, o peso relativo e a condi¢do com que se apresenta cada parametro,
segundo uma escala de valores. Das 35 variaveis indicadoras de qualidade de 4gua inicialmente
propostas, somente nove foram selecionadas para compor o IQA-NSF: oxigénio dissolvido,
coliformes tolerantes, potencial hidrogenidnico (pH), demanda bioquimica de oxigénio (DBO,,
temperatura, nitrato, fosfato, turbidez e solidos totais, as quais possuem pesos que foram

estabelecidos de acordo com sua importancia para conformagao global da qualidade da agua.

Em sua maioria, a estrutura geral dos modelos de IQA contém quatro etapas principais

(ABBASI et al., 2012; SUTADIANET et al., 2018, UDDIN et al., 2021), (Figura 02):

1) Selecao dos parametros de qualidade da 4gua: um ou mais pardmetros de qualidade da dgua

sdo selecionados para inclusdo na avaliagao;

2) Geracao dos subindices de parametros: as concentragdes de pardmetros sdo convertidas em

subindices.

3) Atribui¢do dos valores de peso dos parametros: os parametros sdo ponderados dependendo

de sua importancia para a avaliagdo; e

4) Calculo do indice de qualidade da dgua usando uma funcao de agregagdo: os subindices de
parametros individuais sdo combinados usando as ponderagdes para fornecer um unico indice
geral. Uma escala de classificagdo ¢ geralmente usada para categorizar/classificar a qualidade

da 4gua com base no valor geral do indice.

A CETESB no ano de 1975 adaptou a metodologia da NSF para ser utilizada no Brasil na
obtencdo do IQA, substituindo o fosfato total e nitrato total, pela andlise da concentragdo de

nitrogénio total e fosforo total, mantendo-se os mesmos pesos (Tabela 02).
O IQA ¢ atualmente, o principal indice de qualidade da dgua utilizado no Brasil. Caracteriza,

principalmente, a contaminagdo dos corpos d’agua ocasionada pelo esgoto doméstico

(CETESB, 2021).
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Figura 02: Estrutura Geral Do Modelo 1QA.
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Fonte: A Autora.

Tabela 02 - Parametros de qualidade da agua do IQA e respectivo peso.

Parametro de qualidade de dgua Peso
Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
Potencial Hidrogenionico (pH) 0,12
Demanda bioquimica de oxigénio (DBO) 0,10
Temperatura da agua 0,10
Nitrogénio total 0,10
Fosforo total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo total 0,08

Fonte: ANA, 2022.

O IQA pode ser calculado através do método aditivo (IQAa), representado pela Equagdo 01 e
pelo método multiplicativo (IQAm), Equagao 02. Inicialmente, o método aditivo foi proposto
em estudos, pois ¢ de facil compreensdo e determinagdo, porém ndo € representativo para
eventual valor baixo de um dos pardmetros. Com isso, 0 método multiplicativo apresenta uma
maior representatividade dos parametros, pois os pesos dos mesmos sdo as poténcias dos pontos

de cada parametro de qualidade da 4gua (LIBANIO, 2010).

n
1 QAa = Z W . qi (Equagido01)

=1

n
1 QAm = 1_[ qi* (Equagio02)

=1
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Em que:

- IQAa = Indice de Qualidade da Agua Aditivo. Numero entre 0 ¢ 100;

- IQAm = indice de Qualidade da Agua Multiplicativo. Ntimero entre 0 e 100;

- qi = qualidade do i-ésimo parametro. Um niimero entre 0 e 100, obtido do respectivo grafico
de qualidade, em func¢do de sua concentragdo ou medida (resultado da andlise da Figura 03);

- n = numero de parametros que entram no calculo do IQA; e

- wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em funcao da sua importancia para a

conformacao global da qualidade, isto ¢, um numero entre 0 e 1 (Tabela 02).

Foram estabelecidas curvas de variacdo da qualidade das dguas de acordo com o estado ou a
condicdo de cada parametro. Estas curvas de variagdo, sintetizadas em um conjunto de curvas
médias, bem como seu peso relativo (w) correspondente. Além de seu peso, cada pardmetro
possui um valor de qualidade (q), obtido do respectivo grafico de qualidade em fun¢ao de sua

concentracdo ou medida (ANA, 2022), como pode ser verificado na Figura 03.
A partir do calculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das aguas brutas, que ¢ indicada
pelo IQA, variando numa escala de 0 a 100, sendo o zero (pior qualidade) a ¢ 100 (melhor

qualidade. A CETESB utiliza os valores de referéncia descritos da Tabela 03.

Figura 03 - Curvas médias de variagdo dos parametros de qualidade das aguas para o calculo
do IQA.
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Tabela 03 - Classificagdao do IQA CETESB

Categoria Ponderagdo

REGULAR 36 <IQA <51

Fonte: CETESB, 2021.

O IGAM (Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas) realiza o monitoramento da qualidade dos
recursos hidricos em Minas Gerais, assim como a CETESB, utiliza os mesmos parametros da
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NSF, com metodologia de calculo desenvolvida e baseada nas curvas também obtidas pela NSF
e estudos correlatos desenvolvidos principalmente no Brasil, porém a classificagdo do IQA
possui nomenclatura diferente. Neste trabalho serdo utilizados valores de referéncia do IGAM

(Tabela 04).

Tabela 04 - Classificagdo do IQA IGAM
Nivel de qualidade Faixa

Fonte: IGAM, 2022.

Muitos pesquisadores tém desenvolvido trabalhos utilizando o IQA. Caldas (2021), analisou a
evolucdo espago-temporal da qualidade da 4gua ao longo do eixo leste do projeto de integracao
do rio Sao Francisco com bacias hidrograficas do nordeste setentrional, analisando resultados
de 21 pardmetros fisicos, quimicos e bioldgicos e o Indice de Qualidade da Agua (IQA)
correspondentes a 19 estacdes de monitoramento da qualidade da 4gua ao longo do eixo,
percorrendo desde a captacgdo, os reservatorios projetados entre os canais, até agudes receptores
das aguas do projeto, coletados entre 2014 e 2019. Classificou as dguas das bacias envolvidas
no Eixo Leste predominantemente nas classes Boa e Otima, a exceciio da bacia do Paraiba,
onde preponderaram as classes Boa e Regular, com dois episodios da classe Ruim ocorridos em

2014 e 2015.

Kalagbor et al (2019), fez uma analise da qualidade de 4gua dos rios Kaani e Kpean na cidade
de Bori no estado de Rivers, na Nigéria, por meio de quinze parametros fisico-quimicos, em
trés meses consecutivos da estacdo chuvosa do ano de 2017. As concentragdes de todos os
parametros analisados foram comparadas com as diretrizes da Organizacdo Mundial da Satide
(OMS) para agua potavel. Determinou-se também o Indice de Qualidade da Agua da National
Sanitation Foundation (IQA NSF) e o Indice Aritmético Ponderado de Qualidade da Agua (IQA
IA) foram usados para tal avaliagdo. Os valores obtidos foram para o IQA NSF de 59,77 e do

IQA TA de 63,45 e, de 1,68 e 6,04, para para Kaani e Kpean respectivamente. Este estudo
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mostrou que nos meses da estagdo chuvosa, esses dois rios apresentam boa qualidade de dgua

e estdo aptos para uso.

Ja Vasconcelos (2012) manteve o propdsito de promover uma avaliagao integrada da qualidade
da agua do rio Uberabinha, na cidade de Uberlandia - Minas Gerais — Brasil. A pesquisa foi
baseada na caracterizacdo quimica dos sedimentos, por serem substratos para uma grande
variedade de organismos, que alimenta niveis troficos superiores e na utilizagao de peixes como
bioindicadores de genotoxicantes. Nas amostras de agua foram avaliados os parametros de
temperatura, pH, odor, cor, turbidez, dureza total, fluoretos, fosfato, cloretos, nitratos, nitritos,
nitrogénio amoniacal, sulfatos, sulfetos, cloro residual, surfactantes, oxigénio dissolvido,
solidos totais dissolvidos, DQO, DBO, bario, coliformes totais e coliformes termotolerantes,
para posteriormente ser calculado o IQA. Obteve-se com os valores médios das anélises dos

parametros estudados, o IQA na faixa entre 50 e 70, caracterizando nivel médio de qualidade.

Paula (2011) realizou estudos no sentido de avaliar a capacidade de autodepuragdo do rio
Jordao, considerando as contribuigdes reais do corrego Brejo Alegre em periodo de estiagem e
em periodo chuvoso e, através das analises fisico-quimicas, determinou o IQA do corrego Brejo
Alegre e rio Jordao. De acordo com a classificacdo de qualidade de agua do IGAM (2022),
todos os pontos de coleta do rio Jordao ficaram na faixa de 70 a 90 indicando nivel bom de
qualidade da 4gua, ja o ponto de coleta do corrego Brejo Alegre encontrou-se na faixa 50 a
70, com nivel médio para o ponto coletado. Este estudo foi desenvolvido antes da implantagao
da ETE Brejo Alegre e sera de grande valia na comparagao dos resultados obtidos pelo presente

trabalho.
3.4 PARAMETROS INDICADORES DE QUALIDADE DE AGUA

- POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH)

A sigla pH significa potencial (ou poténcia) hidrogenidnico e representa a atividade de fons H
em escala antilogaritmica. Os valores da escala usualmente variam entre 0 e 14, sendo indices

de alcalinidade (pH > 7,0), neutralidade (pH = 7,0) e acidez (pH < 7,0).
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O valor do pH influencia na distribuicdo das formas livre e ionizada de diversos compostos
quimicos, tem a capacidade de aumentar ou reduzir o grau de solubilidade de muitas substancias

e de conferir o nivel de toxicidade de diversos elementos.

O pH de um corpo hidrico ¢ atribuido as caracteristicas do solo, a presenca de acidos hiimicos
e/ou atividade fotossintética intensa. A variagdo do pH nas aguas superficiais ocorre
principalmente em consequéncia do lancamento de esgotos domésticos e industriais que alteram

o equilibrio quimico e bioldgico do ambiente. (LIBANIO, 2010).

Muitos rios contém ecossistemas subaquaticos muito sensiveis e, mesmo pequenas mudangas
de pH podem impactar em grande parte a biodiversidade relativa. Com o aumento das emissoes
de carbono e da poluicdo, grandes massas de 4gua estdo absorvendo mais carbono e,
consequentemente, os niveis de pH dos rios podem mudar rapidamente (SRIVASTAVA et al.,

2021; LINDA, 2018).

O Potencial Hidrogenidonico afeta o metabolismo de varias espécies aquaticas. A Resolucao
CONAMA 357/2005 estabelece que para a protecao da vida aquatica o pH deve estar entre 6 ¢
9. Alteragdes nos valores de pH também podem aumentar o efeito de substancias quimicas que

sdo toxicas para 0s organismos aquaticos, tais como os metais pesados (ANA, 2021).

- OXIGENIO DISSOLVIDO

O oxigénio dissolvido (OD) ¢é reconhecido como o pardmetro mais importante para expressar a
qualidade da agua. A escolha do manancial para abastecimento com menos impactos
ambientais, ja determina que o oxigénio dissolvido ¢ considerado como parametro relevante,

nas operagdes em estagdes de tratamento de agua (LIBANIO, 2010).

A concentra¢dao de OD em um corpo d’4gua qualquer ¢ controlada pela solubilidade do oxigénio
em agua, temperatura, salinidade e pressdao atmosférica. Quanto maior a quantidade de sal
dissolvido na agua, menor sera o OD. A pressao relativa do ar e o grau de saturagdo do oxigénio,
alteram com a altitude, sendo que o oxigénio contido na agua diminui com o aumento da altitude

devido ao decréscimo da pressao relativa (EMBRAPA, 2021).
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Este elemento ¢ vital para a preservagdo da vida aquatica, ja que varios organismos precisam
de oxigénio para respirar. As aguas poluidas por esgotos apresentam baixa concentragdo de
oxigénio dissolvido, pois 0 mesmo ¢ consumido no processo de decomposi¢ao da matéria
organica. Por outro lado as dguas limpas apresentam concentragdes de oxigénio dissolvido mais
elevadas, geralmente superiores a Smg/L, exceto se houverem condi¢des naturais que causem

baixos valores deste parametro (ANA, 2021).

Substanciais redugdes no OD podem ocorrer nos ambientes aquaticos, com implicagdes
ambientais severas, caso quantidades significativas de matéria organica forem a eles
incorporadas. Essa situacdo ocorre normalmente com o langamento de esgotos domésticos e de
efluentes industriais ricos em matéria organica nos corpos d’adgua. O aumento da matéria
organica resulta na maior taxa de respiragdo de microrganismos, dando origem a elevacao das
quantidades de CO; e metano (o ultimo produzido apenas por degradagdo anaerobia) e,
principalmente, em uma demanda de oxigénio, cuja disponibilidade é pequena devido a sua

solubilidade bastante limitada na agua (FIORUCCI FILHO, 2005).

Muitos microrganismos utilizam o carbono organico como fonte de energia para a respiragao e
consomem oxigénio no processo. Além disso, os nutrientes geralmente sdo lixiviados de
materiais organicos em decomposicdo para a dgua de superficie. Esses nutrientes podem
contribuir para a estimulacdo excessiva do crescimento e producdo de algas (florescimento de
algas). Niveis aumentados de algas sdo frequentemente associados a concentragdes muito
baixas de OD durante periodos escuros (especialmente ao amanhecer) devido a respiragao,

muitas vezes resultando em extensas mortes de peixes (WILSON, 2019).

- FOSFORO TOTAL

A presenca de fosforo em corpos hidricos esta relacionada a processos naturais como a
dissolucdo de rochas, carreamento do solo e decomposicio de matéria orgénica; ou
antropogénicos, como o lancamento de esgotos domésticos e industriais, fertilizantes e
pesticidas, que também podem atingir os cursos d’agua por carreamento do solo

(SOUZA,2010).
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O fosforo ¢ um macronutriente para processos biologicos. Esta associado a eutrofizagdo
artificial e pode ser um indicador adequado tanto para polui¢do ndo pontual (escoamento
superficial (FISCHER et al., 2018) quanto para poluicdo de fonte pontual (efluentes nao
tratados) (MARQUES et al, 2019).

Efluentes provenientes de industrias de fertilizantes, pesticidas, quimicas em geral, conservas
alimenticias, abatedouros, frigorificos e laticinios, apresentam fosforo em quantidades
elevadas. No meio rural, em periodos de chuva, grandes quantidades de foésforo sdao carreadas

dos solos para os recursos hidricos.

Virios fatores podem aumentar as concentragdes de fosforo transportadas pelas dguas de chuva
entre os principais estdo as atividades agricolas. No periodo de estiagem a atmosfera fica
carregada de particulas de poeira e fuligem dos incéndios florestais e urbanos, promovendo

elevagdo do pH, condutividade elétrica e do fosforo total (URQUIZA et al, 2010).

No ambiente aquatico, o fosforo pode ser encontrado sob a forma orgénica ou inorganica.
Orgéanica na forma solivel (matéria organica dissolvida) ou particulada (biomassa de micro-
organismos) e inorganica, soluvel (sais de fésforo) ou particulada (compostos minerais, como
apatita). A fracdo mais significativa no estudo do fosforo ¢ a inorganica soluvel, que pode ser

diretamente assimilada para o crescimento de algas e macrofitas (BRASIL, 2014).

Juntamente com o nitrogénio, ¢ um macronutriente utilizado no crescimento de plantas e
animais. Seu langamento em grandes quantidades nos corpos d’agua, processo conhecido como
eutrofiza¢do, propicia um crescimento excessivo das algas, o que pode prejudicar o

abastecimento publico, a recreagdo e a preservagao da vida aquatica.

O fosforo total tem sido utilizado como parametro para avaliar a eficacia das melhores praticas
de gestdo para a recuperacao da qualidade da agua (LIU et al., 2017; QI et al., 2017). Consiste
na identificacdo das cargas contaminantes de fosforo existentes por meio do processo de
caracterizagdo das aguas residudrias, verificando se ha possibilidade de ocorrer a eutrofizagao.
Caso o parametro esteja em excesso, poderd trazer prejuizos ao ecossistema, principalmente

causando um desequilibrio quanto ao balang¢o de oxigénio no corpo d’agua.
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- TURBIDEZ

A turbidez ¢ uma expressao das propriedades Opticas em uma amostra, indicando o grau de
atenuacio que um feixe de luz sofre ao atravessa-la (KJELLAND et al., 2015). E um pardmetro
pratico de ser medido e pode evidenciar a presenca de contaminantes quimicos e microbianos,

que tém implicacdes significativas para a qualidade da d4gua (OMS, 2017).

A presenca de particulas na massa de agua provoca a dispersao e a absor¢ao da luz, além de
conferir uma aparéncia turva, reduz a quantidade de luz utilizada pelas plantas e aumenta a
temperatura. Esta atenuacgdo ocorre pela absorc¢ao e espalhamento da luz causada pelos solidos
em suspensdo como silte, areia, argila, algas e detritos (ANA 2021). Estes materiais apresentam
diversos tamanhos, variando desde as particulas maiores que se depositam com tamanhos
superiores a um micrometro, até as que permanecem em suspensao por muito tempo, como € o

caso das particulas coloidais (SOUZA,2010).

Atividades de mineracdo, o langamento de esgotos e de efluentes industriais, erosdo dos solos
acompanhadas de lixiviagdo das aguas da chuva sdo fontes importantes que causam uma

elevagdo da turbidez das aguas.

Quantidades excessivas de turbidez também podem afetar os padrdes de migragdo de espécies
sensiveis, como as taxas de atividade alimentar e reprodugao (USEPA,2021). Os peixes migram
para desova e alimentagdo de suas crias, assim a turbidez, além de reduzir a penetragao da luz
solar na coluna de agua, prejudicando a fotossintese das algas e plantas aquaticas submersas,
pode recobrir os ovos dos peixes e os invertebrados bénticos (que vivem no fundo). Os
sedimentos em suspensdo podem carrear nutrientes e pesticidas, obstruindo as guelras dos
peixes, e até interferir na habilidade do peixe em se alimentar e se defender dos seus predadores.
As particulas em suspensao localizadas préximo a superficie podem absorver calor adicional

da luz solar, aumentando a temperatura da camada superficial da 4gua (CANARIO, 2018)

- DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (DBO)

A DBO mede a quantidade de oxigénio consumida pelos microrganismos na decomposi¢ao da

matéria organica na dgua e afeta diretamente a quantidade de oxigénio dissolvido em rios e

33



corregos. E afetada por uma série de variaveis: temperatura, pH, presenca de certos tipos de
microrganismos e o tipo de material organico e inorganico na agua (USEPA, 2021). Caso o seu
valor seja baixo, pode indicar que a agua tem baixo teor de matéria organica (BOZORG-

HADDAD et al, 2021).

Geralmente ¢ representada como DBOspo, que € referente a cinco dias de incubacdo e a
temperatura de 20°C. Esta temperatura foi estabelecida por estar numa faixa otima para

atividade dos microrganismos. (SOUZA,2010).

Quanto maior a DBO, mais rapidamente o oxigénio ¢ esgotado no fluxo. Isso significa que
menos oxigénio esta disponivel para formas superiores de vida aquética. As consequéncias da
alta DBO s3o as mesmas do baixo oxigénio dissolvido: os organismos aquaticos ficam

estressados, sufocam e morrem (USEPA, 2021).

Valores altos de DBO em um corpo d'agua sdo provocados geralmente pelo langamento de

cargas organicas, principalmente esgotos domésticos (ANA, 2021).

Folhas, galhos e troncos, excremento animal, diversos efluentes industriais, estagdes de

tratamento de efluentes e escoamento de dguas pluviais urbanas sido fontes de DBO.

- COLIFORMES TERMOTOLERANTES

Coliformes ¢ um grupo de microrganismos amplamente distribuidos na natureza usados como
padrdo para medir a qualidade das dguas superficiais destinadas ao abastecimento, recreagao e

atividades agricolas (irrigacdo e piscicultura) (YOUSEFI, et al., 2018; DINIZ, 2017).

As bactérias coliformes termotolerantes ocorrem principalmente no trato intestinal de animais
de sangue quente e sdo indicadoras de polui¢do por esgotos domésticos. Elas ndo sdo
patogénicas (ndo causam doencgas) mas sua presenga em grandes numeros indicam a
possibilidade da existéncia de microrganismos patogénicos que sdo responsaveis pela
transmissdo de doengas de veiculagdo hidrica (ex: desinteria bacilar, febre tiféide, colera)

(ANA, 2021).
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Os coliformes termotolerantes sdo capazes de fermentar a lactose a 44,5 °C por um periodo de
24 horas. Ja o termo coliforme total estd associado a um grupo mais amplo de bactérias também
capazes de fermentar a lactose, mas a temperatura de 35 a 37 °C em um periodo de 24 a 48

horas. (LIBANIO, 2010).

Embora os coliformes termotolerantes sejam indicadores menos eficazes do que em relacdo a
Escherichia coli e a alguns virus patogénicos, eles t€ém sido utilizados para avaliar a qualidade
da 4gua e possivel contaminagao fecal de fontes antropicas (MARQUES et al., 2019). Contudo,
em vista do fato de que a presenga de coliformes termotolerantes, na maioria das vezes, guarda
melhor relacdo com a presenca de E. coli, aliado a simplicidade das técnicas laboratoriais de
detec¢do, seu emprego ainda ¢ aceitavel (BRASIL, 2006). A bactéria E. coli é a principal
espécie do grupo dos coliformes termotolerantes e ¢ considerada o melhor indicador de poluicao

fecal.

Os termotolerantes incluem bactérias de origem ndo exclusivamente fecal, embora em
proporcao bem menor que a encontrada no grupo dos coliformes totais. A menor eficacia dos
coliformes termotolerantes como indicadores de qualidade da agua esta associada a sua menor
resisténcia a diversas condi¢des ambientais, e pela existéncia de organismos de vida livre
(TAFFARELLO et al., 2016). Entretanto, atualmente os coliformes termotolerantes sdo o

principal parametro de medi¢do de contaminacao fecal nos corpos hidricos no Brasil.

- NITROGENIO TOTAL

O Nitrogénio, gas mais abundante da atmosfera terrestre (78%) pode ser encontrado nos corpos
d’agua em funcdo do seu estado de oxidag@o (que varia de -3 a +5) sob as formas: nitrogénio
organico na forma dissolvida, nitrogénio molecular, nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato

(LIBANIO,2010).

As fontes de nitrogénio para os corpos d’agua sdo variadas, sendo uma das principais o
lancamento de esgotos sanitarios e efluentes industriais. Em éareas agricolas, o escoamento da
agua das chuvas em solos que receberam fertilizantes também € uma fonte de nitrogénio, assim

como a drenagem de 4guas pluviais em 4reas urbanas (RIDOLFI, 2019).
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Substancias como o nitrato e nitrito sdo comumente utilizados como aditivos alimentares no
processamento de produtos carneos. Os sais de nitrito, além de conservarem a carne contra a
deterioragdo bacteriana, sao fixadores de cor e agentes de cura (JAMARINO et al., 2015).
Entretanto essas substancias sao toxicas aos seres humanos e em altas concentra¢des causam

doengas graves.

O nitrito € mais toéxico do que o nitrato, tendo a formacao de metahemoglobina, vasodilatagao
e relaxamento da musculatura lisa em geral como principais sintomas. A dose letal para adulto
¢ cerca de 1,0 g. Em doses inferiores tem-se como sintomas principais o enrubescimento da

face e das extremidades, o desconforto gastrointestinal e cefaleia (OLIVEIRA, 2005).

Os corpos d'agua recebem cada vez mais concentragdes de nitrogénio de efluentes e deposigado
atmosférica devido a atividades antropicas e sdo considerados os principais sumidouros naturais

de amonia (NH3) € amonio (NH4") (CHEN et al., 2021).

Amoniaco, gis amoniaco ou amodnia (NH3), € um gés incolor, alcalino e irritante em condi¢des
normais de temperatura e pressao, bastante soltivel em dgua em baixos valores de pH (CETESB,
2021). E um produto residual dos peixes e é um produto da decomposi¢do da matéria organica
por bactérias. Na 4gua, a amoOnia ocorre em duas formas, ndo ionizada (NH3) e o ion amodnio
(NH4") que estdo em equilibrio sensivel ao pH. A amdnia é altamente toxica para os peixes,

mas o ion amonio ¢ toxico apenas em concentragcdes extremamente altas (MTAITA, 2003).

Os niveis de amodnia na superficie da 4gua doce crescem com o aumento do pH e temperatura.
Em baixos pH e temperatura, a amonia se combina com a dgua para produzir um ion amonio

(NH4") € um ion hidréxido (OH") (CETESB, 2021).

Juntamente com o fosforo € nutriente essencial ao crescimento de algas, cianobactérias e plantas

aquaticas e quem facilmente o absorvem, nas formas de aménio e nitrato (LIBANIO,2010).

- SOLIDOS TOTAIS

Os solidos totais, também chamado de residuo total, ¢ a matéria que permanece apds a

evaporagdo, secagem ou calcinacdo da amostra de dgua durante um determinado tempo e
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temperatura (ANA 2021). De um modo geral, as operagdes de secagem, calcinacdo e filtracao
sdo as que definem as diversas fragdes de solidos presentes na agua, tais como sélidos totais,

sedimentaveis, em suspensao, dissolvidos, fixos e volateis (SOUZA,2010).

Quando os residuos so6lidos se depositam nos leitos dos corpos d’dgua podem causar seu
assoreamento, que gera problemas para a navegagdo ¢ pode aumentar o risco de enchentes.
Além disso podem causar danos a vida aquatica, pois ao se depositarem no leito eles destroem
0s organismos que vivem nos sedimentos € servem de alimento para outros organismos, além

de danificar os locais de desova de peixes (ANA 2021).

A quantidade de solidos totais suspensos ¢ um parametro de qualidade da 4gua importante,
relevante ndo s6 para a penetracdo da luz e a produtividade ecoldgica mas também para o
transporte de poluentes como compostos organicos hidrofébicos (SCHWIENTEK et al. 2013a),
fosforo (HORNSBURGH et al. 2010), merctrio (KIRCHNER et al. 2011), nutrientes e metais
(MPCA, 2022).

A quantidade de solidos suspensos ¢ diretamente proporcional a turbidez. Por outro lado, os

solidos dissolvidos estdo ligados a cor e a condutividade (PIMENTEL et al., 2018).

A relagdo entre turbidez e So6lidos Suspensos Totais (SST), no entanto, depende do tamanho,
densidade, forma e tipo das particulas suspensas em geral, bem como sobre a cor da dgua. A
distribui¢do do tamanho das particulas depende das condi¢des de fluxo nos rios, e durante fortes
inundagoes particulas mais grossas sao suspensas. Os tipos de particulas dependem da geologia,
do uso do solo e dos insumos antropogénicos (por exemplo, dguas residuais, escoamento

superficial de terras agricolas ou espaco urbano) (RUEGNER et al., 2013).

- TEMPERATURA

A temperatura influencia diversos parametros fisico-quimicos da 4gua, como a tensdo
superficial, pH, viscosidade e condutividade elétrica. Os organismos aquaticos sao afetados por

temperaturas fora de seus limites de tolerancia térmica, o que causa impactos sobre seu

crescimento e reproducao.
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Quando ha aumento significativo na temperatura em ambiente aquaticos, ocorre redugdo da
concentragdo de oxigénio dissolvido, prejudicando a respiracdo dos animais que ali vivem. E
ainda, aceleracdao das reagdes quimicas, reducao da solubilidade de gases e, intensifica-se a

sensacao de sabor e odor.

Todos os corpos d’agua apresentam variagdes de temperatura ao longo do dia e das estagdes do
ano. O langamento de efluentes com altas temperaturas (despejos industriais) podem causar

impacto significativo na temperatura dos corpos d’agua.

- CONDUTIVIDADE ELETRICA

A condutividade elétrica da agua ¢ uma medida da capacidade desta em conduzir corrente
elétrica, sendo proporcional a concentragdo de ions dissociados em um sistema aquoso. Esse
parametro nao identifica quais s3o os ions presentes na agua, mas € um indicador importante de

possiveis fontes poluidoras (ZUIN; IORIATTI; MATHEUS, 2009).

A condutividade elétrica da agua ¢é a variavel utilizada para medir a capacidade da dgua em
transmitir corrente elétrica considerando que esta depende da presenca e do teor de sais
dissolvidos. Na legislacdao vigente ndo hd um valor minimo para esta variavel, mas na literatura
observa-se que esta diretamente proporcional aos solidos totais dissolvidos (SAO PAULO,

2014).

Os compostos organicos e inorganicos contribuem ou interferem na condutividade, de acordo

com a sua concentracdo na amostra.

- DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO (DQO)

A DQO ¢ um indicador da quantidade de oxigénio consumido na oxida¢do quimica da matéria
organica, biodegradavel ou ndo, existente na dgua. Esta quantidade de oxigénio consumida ¢é
expressa em termos de sua equivaléncia em oxigénio, representando dessa forma a quantidade
de O que seria consumida para degradar os poluentes, organicos ou inorganicos, presentes em
aguas e efluentes. Ambos componentes organicos e inorganicos de uma amostra podem sofrer

o processo de oxidagdo, mas na maioria dos casos 0os componentes organicos sao 0s mais

38



predominantes e de maior interesse. A extensdo da reacao de oxidagdo dos poluentes pode ser
afetada por diferentes fatores, como tempo de digestdo, potencial oxidante e concentracao de

DQO na amostra (APHA, 2017).

Além disso, a DQO ¢ um indicador no monitoramento ambiental e ¢ amplamente empregada
para avaliar a quantidade de compostos organicos em aguas residuais e superficiais (HUANG,
2019). Se torna importante por estimar o potencial poluidor de efluentes domésticos e

industriais e, o impacto dos mesmos sobre 0s ecossistemas aquaticos.

Os parametros DBO e DQO expressam a presenca de matéria organica, sendo um importante
indicador de qualidade de aguas naturais, sdo estas duas varidveis que auxiliam a quantificacao
do potencial poluidor dos efluentes industriais. (SAO PAULO,2010). Sdo muito uteis quando
utilizadas conjuntamente para observar a biodegradabilidade de despejos. Os resultados da
DQO de uma amostra sdo superiores aos de DBO. Como na DBO mede-se apenas a fracao
biodegradavel, quanto mais este valor se aproximar da DQO significa que mais biodegradavel

sera o efluente (CETESB, 2016).

- METAIS PESADOS

Sao chamados metais pesados, o grupo de elementos quimicos com relativa alta densidade e
toxicos em baixas doses. Seus efeitos nocivos sobre os seres vivos tornam o conhecimento

acerca de sua presenca, identificag¢do, quantificacdo e monitoramento de grande relevancia.

Dentre as fontes potenciais de exposi¢ao a esses metais estdo incluidas as fontes naturais, como
as dguas subterraneas e minérios metalicos, além de produtos comerciais, firmacos, alimentos

contaminados e insumos dos processos industriais (ZENDRON, 2015; PEIXOTO et al, 2020).

As substancias inorganicas mais significativas sdo encontradas naturalmente no sistema
ambiental, como nitrogénio, flaor e metais pesados (VARDHAN et al., 2019). O impacto dos
contaminantes inorganicos e suas formas organicas na flora e fauna do ambiente terrestre ¢
devastador (atmosfera, litosfera e hidrosfera), pois causam muitos problemas relacionados a
saude, como o crescimento anormal, alto risco de cancer de mama, diabetes, obesidade etc.

(AKHTAR, 2021).
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De acordo com as propriedades quimicas dos metais pesados, estd o elevado nivel de
reatividade, além de gerar processos como a bioacumulagdo, o que reflete serem grandes
potenciais de ocasionar inimeras reagdes quimicas das quais nao sao metabolizaveis pelo

organismo (SOUZA et al., 2018).
Dentre os metais pesados mais conhecidos e preocupantes para a saude humana esta o cadmio
(Cd), chumbo (Pb), zinco (Zn) e cobre (Cu). A Tabela 05 demostra como estes metais pesados

podem ser prejudiciais.

Tabela 05 - Metais pesados com alto potencial de risco a saide humana

Metal Autor/Ano Descricio
Cadmio Lubovac-Pilavetal. A exposicdo prolongada ao cadmio ndo
(2013) resulta apenas na desregulacdo dos genes,

mas em varios mecanismos distintos aos
quais estdo envolvidos em processos de
apoptose, crescimento celular e, em
especial, no cancer de mama.
Chumbo Guimaraes etal. Estudo que descreve a variedade de agentes
(2019) utilizados nas atividadesocupacionais ¢
apontados como carcinogénicos. Tendo o
chumbo como um dos principais

acometedores.
Zinco Zendron Estudo afirma que o zinco tém capacidade
(2015) de causar lesdes no sistema nervoso central
e tém sido relatado como gatilhos no
aparecimento de doengas neuro
degenerativas como Parkinson e Alzheimer.
Cobre Guecheva Estudo que avaliou o potencial de
(2002) toxicidade e genotoxicidade do cobre e seu

biomonitoramento ambiental. Relatando
assim, a possibilidade de desenvolvimento
de canceres, por meio da exposicdo ao
cobre.

Fonte: Adaptado de CRUZ et al (2021)

- CLOROFILA-A E DENSIDADE DAS CIANOBACTERIAS

A clorofila-a esta presente nos organismos que realizam o processo fotossintético, e € utilizada

como indicador do estado tréfico em ambientes aquaticos. A clorofila-a e os nutrientes sao
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essenciais para que os organismos ¢ plantas aquaticas realizem a fotossintese e o metabolismo

(LIBANIO,2010).

As cianobactérias sdo organismos fotossintetizantes (autotroficos) que se assemelham muito as
algas unicelulares, entretanto, por nao possuirem um nucleo delimitado por membrana
(procarionte), também sdo muito semelhantes as bactérias. S@o unicelulares, mas podem ser
encontradas formando coldnias ou filamentos. Esses organismos, no ecossistema aquatico,
formam o chamado fitoplancton e constituem a base da cadeia alimentar desses ecossistemas
(SANTOS, 2022). Varias espécies de cianobactérias sdo capazes de produzir toxinas, chamadas

de cianotoxinas e podem causar danos graves quando ingeridas pelos seres humanos.

Em condicdes ideais, com grandes concentragdes de nitrogénio e fosforo, elevada temperatura
e disponibilidade de luz, as cianobactérias se reproduzem de maneira exagerada, causando

eutrofizagao.

A Portaria 888/2021 do Ministério da Saude considera a clorofila-a como indicador de potencial
aumento de densidade de cianobactérias. Nessa Portaria o objetivo do monitoramento de
cianobactérias na capta¢do do manancial superficial ¢ minimizar os riscos de contaminagao por

cianotoxinas geradas pelas cianobactérias.

- OLEOS E GRAXAS

Os o6leos e graxas s3o substancias organicas de origem mineral, vegetal ou animal.
Compreendem acidos graxos, gorduras animais, sabdes, graxas, 6leos vegetais, ceras e 0leos

minerais.

Os despejos de residuos industriais, esgotos domésticos, refinarias, frigorificos, saboarias,
efluentes de oficinas mecanicas, postos de gasolina, estradas e vias publicas sdo os que mais

contribuem para o aumento de matérias graxas nos corpos d’agua.

A baixa solubilidade dos o6leos e graxas constitui um fator negativo no que se refere a sua
degradagdo por processos bioldgicos, causando problemas no tratamento d’agua quando

presentes em mananciais utilizados para abastecimento publico. E sua baixa densidade, reduz a
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area de contato entre a superficie da 4gua e o ar, prejudicando a transferéncia do oxigénio para
a agua, ocorrendo assim, redugao de oxigénio dissolvido, devido a elevacdo da DBO e DQO,

causando prejuizos ao ecossistema aquatico.

Desse modo, ¢ util conhecer as quantidades de 6leos e graxas presentes em um efluente, para
evitar possiveis dificuldades de operagdo e funcionamento adequado do sistema de tratamento
das aguas residuais e problemas ambientais em funcdo do seu acumulo no ambiente

(ORSATTO et al., 2010; BOCKEL, 2017).

- SURFACTANTES

Os compostos surfactantes, também chamados de tensoativos, sdo substancias organicas que
apresentam como caracteristica principal, a capacidade de interacdo tanto com substancias

polares quanto apolares (moléculas anfipaticas ou anfifilicas).

As moléculas anfifilicas apresentam a caracteristica de possuirem uma regido hidrofilica que
proporciona afinidade com solventes polares, como a agua, ¢ a estabilizacdo de objetos
coloidais (POLARZ et al., 2018) e uma regido hidrofébica, insolivel em agua, porém soltvel

em lipidios e solvente organicos (HAQ et al., 2017.)

Os surfactantes destacam-se por serem amplamente utilizados nas industrias e diariamente nos
domicilios como detergente, dessa forma, estdo entre os principais poluentes encontrados nos
esgotos (Giil, 2020). Sao os principais constituintes de formula¢des de produtos de limpeza e

de higiene pessoal.

A combinagdo entre a presenca de surfactantes e mecanismos de agitacdo da massa d dgua, por
acdo hidrodindmica naturalmente turbulenta ou por qualquer outra intervengdo externa, pode

levar ao desencadeamento do processo de formacao de espuma.
Além de gerar espuma nos rios, afetam as propriedades fisico-quimicas e biologicas dos solos,

pode causar a inibi¢do ou paralisia da purificagdo natural ou artificial devido a formacdo de

espumas, disturbios na conducao de oxigénio através das membranas dos organismos aquaticos,
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e a eutrofizacdo de dguas superficiais devido a presenca de fosfatos presentes nos surfactantes

(COSTA et al., 2007) e podem permanecer no meio ambiente durante um longo periodo.

- SULFETO TOTAL

O sulfeto, devido a sua alta toxidade, ¢ considerado um importante parametro para o estudo de
um ecossistema e na dgua e ele pode ser representado pela soma de H»S (sulfeto de hidrogénio),
HS™ (hidrogenossulfeto) e S* (sulfetos), espécies que mantém o seu equilibrio, em solugdo

aquosa (LIU et al., 2008).

Sob a forma de H»S, o sulfeto pode ser encontrado como resultado da decomposi¢do da matéria

organica e também como resultado da redu¢do do sulfato (SINGH, 2000).

Sua principal fonte em aguas naturais ¢ o lancamento de esgotos sanitarios e de efluentes

industriais que contenham sulfato, em condigdes anaerdbias.

O sulfeto provoca efeitos inibidores sobre o tratamento anaerdbio de efluentes industriais, da a
adgua um odor muito desagradavel (decomposicao bioldgica de matéria organica contendo
enxofre) e ainda, problemas de toxicidade aguda em operadores de rede coletora de esgotos

pela corrosdo de estruturas, especialmente as de cimento, reduzindo assim sua vida util.

- CLORETO TOTAL

O cloreto € o dnion CI” que se apresenta em geral nas aguas subterraneas, oriundo da percolagdo
da dgua através de solos e rochas. Nas 4dguas superficiais as principais fontes deste elemento

sdo as descargas de esgotos sanitarios (CETESB, 2021).

Diversos sao os efluentes industriais que apresentam concentragdes de cloreto elevadas como

os da industria do petroleo, industrias farmacéuticas, curtumes e etc. (VON SPERLING, 2005).

O cloreto, assim como os sulfetos, também interfere no tratamento anacrobio de efluentes
industriais, provoca corrosdo em estruturas hidraulicas, interfere na determinagdo da DQO e

dos nitratos. O cloreto apresenta também influéncia nas caracteristicas dos ecossistemas

43



aquaticos naturais, por provocar alteragdes na pressdo osmoética em células de microrganismos

(VON SPERLING, 2005).

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo deste trabalho ¢ o médio curso do Corrego Brejo Alegre, localizado na cidade
de Araguari no Tridngulo Mineiro, entre as coordenadas geograficas 18°37” e 18°39° de latitude
sul e 48°8° € 48°11” de longitude Oeste. A Figura 04 mostra a localiza¢do da bacia do coérrego

Brejo Alegre e o curso do corrego Brejo Alegre.

Figura 04 - Localizac¢ao da bacia do corrego Brejo Alegre.
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Fonte: PEREIRA, 2015.

Sua nascente principal € localizada na area urbana, atravessando longitudinalmente o

municipio, perpassando uma area rural até desaguar no rio Jordao (VIERA, 2016).
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A maior parte do esgoto sanitario do municipio de Araguari ¢ langado diretamente no médio
curso do Corrego Brejo Alegre. Indo adiante, os efluentes desaguam na Bacia Hidrografica do
Rio Jordao, o qual ¢ afluente da margem esquerda do Rio Paranaiba na divisa do estado de

Minas Gerais com Goias.

4.2 PONTOS DE COLETA

Foi analisada a qualidade da 4gua de dois pontos distintos ao longo do corrego Brejo Alegre

(Figura 05).

Figura 05 - Localiza¢ao dos pontos de coleta no corrego Brejo Alegre.

Fonte: Adaptado de PEREIRA, 2015.

A Figura 06 apresenta a imagem do corrego Brejo Alegre desde sua nascente e a Figura 07 os
pontos de coleta, obtidos pelo software gratuito Google Earth Professional, (GOOGLE
EARTH, 2022), através das imagens orbitais coletadas pela empresa de tecnologias
geoespaciais Maxar Technologies. Foi utilizado o ponto de visao de 1,5 quilometros na Figura

07, para melhor visualizagao dos pontos escolhidos.

A nascente do corrego se encontra no centro da cidade e dentro da galeria que capta o esgoto
sanitario da parte central da cidade, assim, ndo sendo capaz de captar amostras nesse local.
Pode-se notar que entre os pontos de coleta, hda uma ETE (ETE Brejo Alegre) que, segundo
informagdes da Superintendéncia de Agua e Esgoto de Araguari (SAE), trata atualmente

72,73% do esgoto gerado no municipio de Araguari (SAE, 2022).
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Além do corrego Brejo Alegre, a Figura 06 mostra pontos de contribuicdo de esgoto sanitario
da cidade de Araguari — MG, sendo efluentes oriundos da parte central da cidade, hospitais,
frigorificos, curtumes, charqueadas, industria de processamento de ossos bovinos e equinos,

frigorificos e outras tipologias empresariais.

Figura 06 - Identificacdo do coérrego Brejo Alegre, industrias e os pontos de empresas coleta.

Bonto 02

-

. gl%onto 0

b o 3 o g o ol
* A - . i

Legenda: A — Hospital Santo Antonio, B — Hospital Santa Casa de Misericordia, C- Hospital
Sao Sebastido, D — Frigorifico Prosperidade, E - PROLAT Produtos Lacteos, F — Curtume
Vencedor, G — TRIPAN Industria de tripas naturais, H- Frigorifico Santa Lucia, I — Frigorifico
Prima Foods e ] — ETE Brejo Alegre. Fonte: Adaptado Google Earth Professional, 2022.
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Figura 07 - Identificacdo dos pontos de coleta (P01 e P02).
2
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Fonte: Adaptado Google Earth Professional, 2022.

A Tabela 06 apresenta informacdes sobre as coordenadas geograficas, altitude dos pontos de

coleta escolhidos.

Tabela 06 - Pontos de Coleta para analise de 4gua no Corrego Brejo Alegre

Ponto de Latitude Longitude Altitude
Coleta (m)
Ponto 01 (PO1) 18°38'7.92"S  48°9'18.55"0 853
Ponto 02 (P02) 18°38'0.47"S  48°9'9.65"0 849

Fonte: A autora

O Ponto de coleta 01 esta localizado ao longo do corrego Brejo Alegre nas coordenadas
18°38'7.92"S, 48°9'18.55"0O e altitude de 853. Nesse ponto, conforme ja mencionado
anteriormente, ha contribuicdo de esgoto doméstico e efluentes liquidos provenientes dos
estabelecimentos assistenciais de saude localizados na parte central da cidade, contribuicao de
frigorificos, curtumes, charqueadas, industria de processamento de ossos bovinos e equinos e

outras industrias.
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Figura 08 - Ponto de coleta O1.

Fonte: A autora.
J4 o Ponto de coleta 02 esta localizado a jusante da ETE Brejo Alegre. As coordenadas sdo
18°38'0.47"S e 48° 9'9.65"0 e altitude de 849. Nesse ponto, o curso d’agua recebe contribui¢do

do esgoto sanitario que passou por tratamento na Estacdo de Tratamento mencionada.

Figura 09 - Ponto de coleta 02.

Fonte: A autora.
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A ETE Brejo Alegre trata 72,73% do esgoto gerado no municipio, tem vazao média 239,22 L/s
e ¢ constituida por tratamento preliminar, digestdo anaerdbia de fluxo ascendente (UASB -
Upflow Anaerobic Sludge Blanket), seguido por filtros bioldgicos de alta taxa e decantadores

secundarios. A unidade de tratamento estd localizada a Margem Esquerda do Corrego Brejo
Alegre (SAE, 2022).

4.3 PLANO DE AMOSTRAGEM E COLETA

Para a realizacdo deste estudo foi utilizada a técnica de Pesquisa Experimental com a coleta
simples de amostras de 4gua em dois pontos distintos, a profundidade média de 40 centimetros,

a margem do corrego, por 12 (doze) meses e, posterior andlise destas em campo e laboratoério.

O inicio das coletas aconteceu no més de maio 2021 e a ultima coleta em abril 2022, com

intervalo médio de 30 dias entre elas, contemplando periodos de cheia e seca.

A Tabela 07 mostra as médias de dados climatoldgicos (comportamento da chuva e da
temperatura) ao longo do ano, calculados a partir de uma série de dados observados dos tltimos
30 anos do municipio de Araguari. Nesse sentido, ¢ possivel identificar as épocas mais
chuvosas/secas e quentes/frias da regido, facilitando posteriormente, a interpretagdo dos
resultados das analises dos pardmetros que possam ter interferéncia direta da temperatura e

volume de agua no corrego Brejo Alegre.

Tabela 07 - Médias climatologicas em Araguari - MG

Més Minima Maiaxima Precipitaca
°O) °O) 0 (mm)
Janeiro 20 28 246
Fevereiro 20 29 174
Marco 20 28 169
Abril 19 28 63
Maio 16 27 28
Junho 14 26 11
Julho 14 26 10
Agosto 15 28 13
Setembro 18 30 48
Outubro 20 30 105
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Novembro 20 29 180
Dezembro 20 28 260
Fonte: CLIMATEMPO, 2022.

Serdo considerados periodos de cheia os meses de outubro a margo e periodos de seca os meses
de abril a setembro, de acordo com o grafico com as médias de precipitacdo por més,
temperatura maxima e temperatura minima em todos os meses do ano nos ultimos 30 anos
(Figura 10).

Todos os procedimentos de coleta e preservacdo de amostras foram realizados de acordo com
o Guia nacional de coleta e preservacao de amostras: dgua, sedimento, comunidades aquaticas

e efluentes liquidos (ANA, 2011).

Figura 10 — Temperatura e precipitagao dos ultimos 30 anos em Araguari — MG.
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Fonte: Adaptado de CLIMATEMPO, 2022.

Apos as coletas, as amostras foram conservadas em temperatura de aproximadamente 4°C e
levadas para o Laboratorio de fisico-quimica em efluentes liquidos industriais € domésticos do
Servico Nacional de Aprendizagem Industrial Fabio de Arajo Mota de Uberlandia,

Laboratorio de analises ambientais da Bioética Ambiental e Laboratério de Saneamento da
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Faculdade de Engenharia Civil da Universidade Federal de Uberlandia para a realizagdo dos

ensaios.

Os parametros investigados foram: pH, oxigénio dissolvido, fosforo total, turbidez, DBO,
coliformes termotolerantes, nitrogénio total, s6lidos totais, temperatura, condutividade elétrica,
DQO, cadmio total, chumbo total, zinco total, cobre dissolvido, clorofila-a, densidade de

cianobactérias, 0leos e graxas, surfactantes, sulfeto total e cloreto total.

No local de coleta, de imediato, foram realizados ensaios para obtencao dos parametros
oxigénio dissolvido (OD) e pH por meio de kits colorimétricos da marca LABCON TEST e
posteriormente refeitos no Laboratério de Saneamento (LabSan) da Faculdade de Engenharia
Civil da Universidade Federal de Uberlandia para conferéncia. Os ensaios de turbidez e fosforo

total também foram realizados no LabSan.

Os ensaios de DBO, coliformes termotolerantes, nitrogénio total e solidos totais foram
realizados pelo Laboratorio de fisico-quimica em efluentes liquidos industriais € domésticos do

Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial Fabio de Aratijo Mota de Uberlandia.

Ja condutividade elétrica, DQO, cadmio total, chumbo total, zinco total, cobre dissolvido,
clorofila-a, densidade de cianobactérias, 6leos e graxas, surfactantes, sulfeto total e cloreto total

foram realizados pelo Laboratério de andlises ambientais da Bioética Ambiental.

A temperatura da agua foi mensurada por meio de termdmetro flutuante in loco.

Na Tabela 08 sdo apresentados os métodos, unidades e as frequéncias das analises fisico-
quimicas, microbioldgicas e metais que foram realizadas nos dois pontos de coleta. Os valores
obtidos através dos resultados dos ensaios, foram comparados com valores limites estabelecidos
pela Resolugdo CONAMA 357/2005, Resolugdo CONAMA 430/2011 e outras legislagdes

aplicaveis.
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Tabela 08 - Parametros monitorados, metodologias adotadas e unidade

Parametro Método Unidade Frequéncia
pH SMEWW 4500 H +B - Mensal
(0))) SMEWW 4500 C mgO>/L Mensal
Fosforo total SMEWW 4500 P E mg/L Mensal
Turbidez SMEWW 2130 B NTU Mensal
DBO SMEWW 5210 D mg/L Mensal
Coliformes SMEWW 9221 NMP/100m Mensal
termotolerantes L
Nitrogénio total SMEWW 4500 N mg/L Mensal
Solidos totais SMEWW 2540 B mg/L Mensal
Temperatura SMEWW 2550 B °C Mensal
Condutividade SMEWW 2510 B uS/cm Mensal
DQO SMEWW 5220 D mg/L Mensal
Cadmio total SMEWW 3120 B mg/L Trimestral
Chumbo total SMEWW 3120 B mg/L Trimestral
Zinco Total SMEWW 3120 B mg/L Trimestral
Cobre dissolvido SMEWW 3120 B mg/L Trimestral
Densidade das SMEWW 10200 F Cél/mL Trimestral
cianobactérias
Clorofila - a SMEWW 10200 H ng/L Trimestral
Oleos e graxas SMEWW 5520 D mg/L Trimestral
Surfactantes SMEWW 5540 C mg/L Trimestral
Sulfeto Total SME 4500 S2 D mg/L Trimestral
Cloreto Total EPA 300.1: 1997 mg/L Trimestral

REV.1

Fonte: A autora

4.4 DETERMINACAO DO IQA

Através dos resultados das andlises dos parametros fisico, quimicos, microbiologicos da
amostras coletadas mensalmente, foi determinado o IQA nos dois pontos escolhidos. Seu valor
reflete a interferéncia por esgotos sanitdrios e outros materiais organicos, nutrientes e solidos

na qualidade da dgua do Corrego Brejo Alegre.
O IQA, neste trabalho, foi calculado pelo produtério ponderado dos pardmetros de qualidade

de 4gua correspondentes as varidveis que integram o indice. A seguinte formula ¢ utilizada

(Equacao 03):
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1A= | qi* (Equagdo03)

n

i=1

Em que:

- IQA = Indice de Qualidade das Aguas. Um numero entre 0 ¢ 100;

- qi = qualidade do i-ésimo parametro. Um niimero entre 0 e 100, obtido do respectivo grafico
de qualidade, em func¢do de sua concentragdo ou medida (resultado da analise);

- n =numero de pardmetros que entram no céalculo do IQA

- wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em funcao da sua importancia para a

conformacdo global da qualidade, isto ¢, um numero entre 0 e 1, de forma que:

w = 1(Equacio04)

n
i=1

A determinacdo do i-ésimo parametro (qi) de cada variavel foi realizada de acordo com as
curvas de qualidade dos pardmetros da metodologia do NSF adaptadas pela CETESB (Figura
03) em Equagdes representativas em conformidade com a caracterizagdo das aguas e clima
brasileiro, conforme Tabela 09. Para a analise dos valores de IQA encontrados, foi utilizada a

classificagdo adotada pelo IGAM como referéncia.

Tabela 09 - Equagdes representativas das curvas de qualidade do NSF adaptada pela CETESB

Limite Limite

Parametro minimo  maximo Equacio de qi
>) )
Coliformes 0 1 100 - 33*]ogC
termotolerantes 1 5 100 - 37,2*logC + 3,60743*logC?
(log10) 5 3
pH 0 2 2
2 4 13,6 - 10,6*%pH + 2,4364*pH?
4 6 155,5 - 76,36*pH + 10,2481 *pH?
6 7 -657,2 + 197,38*pH -12,9167*pH?
7 8 -427,8 + 142,05%pH -9,695*pH?
8 9 216 - 16*pH
9 9 1415823*10(-1,1507*pH)
9 10 50 - 32*(pH-9)

[
)
[S—
[\

633 - 106,5*pH + 4,5*pH?
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12 14 3
DBO 0 5 99*10(-0,1232728*C)
5 15 104,67 - 31,5463*Log(C)
15 30 4394,91*C-1,99809
30 2
Nitrogénio Total 0 10 100 - 8,169*C + 0,3059*C?
(mgN/L) 10 60 101,9 - 23,1023*Log(C)
60 100 159,3148*10(-0,0512842*C)
100 1
Fésforo 0 1 991 (0-91629%C)
(mgPO4/L) 1 5 57,6 - 20,178*C + 2,1326*C?
5 10 19,8%1C0-133447C)
10 5
Diferenca de 94 (assumindo o valor constante de 94 ela
temperatura CETESB, por se considerar que, nas
condigoes brasileiras, a temperatura dos
corpos d’agua nao se afasta da
temperatura de equilibrio)
Tubidez (UNT) 0 150 100,17 - 2,67*Turb + 0,03775*Turb?
150 500 84,76*EXP(-0,016206*Turb)
500 5
Solidos totais 0 25 79,75 + 0,166*C - 0,001088*C?
(mg/L) 25 100 101,67 -0,13917*C
100 32
Porcentagem de 0 50 3 +0,34%(%sat) + 0,008095%(%osat)* +
saturacio de 1,35252*0,00001%(%sat)?
OD (%) 50 85 3 - 1,166*(%sat) + 0,058*(%sat)’ -
3,803435%0,0001%*(%sat)?
85 100 3+ 3,7745%(Yosat)"7048%
100 140 3 +2,9%(%sat) - 0,02496*(%sat)?
+5,60919*0,00001*(%osat)’
140 3+47

Concentragdo de
saturacao de OD

(mg/L)

Cs= (14,62 - 0,3898*temp +
0,006969*temp? - 0,00005898*temp?)*(1-
0,0000228675*altitude)>!'*”

Percentagem de
saturagdo (%)

100*OD/Cs

Fonte: Adaptado de CETESB, 2008.
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As varidveis da qualidade da agua foram analisadas para fins de enquadramento de classes
conforme Resolugdo CONAMA 357/2005, segundo os limites estabelecidos para as aguas
doces classe 2, 3 e 4 (Tabela 10).

Tabela 10 - Qualidade da 4dgua para fins de enquadramento segundo classes da Resolugao

CONAMA n*357/2005.
Parametro Unidade Classe2 Classe3 Classe4
pH - 6 6 6
oD mgO,/L 5 4 2
Fosforo total mg/L 0,1 0,15 0,15
Turbidez NTU 100 100 100
DBO mg/L 5 10 10
Coliformes NMP/100mL 1000 2500 4000
termotolerantes
Nitrogénio total mg/L 2,18 2,18 2,18
Solidos totais mg/L 500 500 500
Temperatura °C 28 28

Fonte: A autora.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Através de andlises fisico-quimicas e biologicas obtém-se valores relativos a parametros
classificados conforme as legislacdes vigentes. Dessa forma, o uso da 4agua serd definido, a
partir dos 6rgdos ambientais, por meio do tipo e a classe a que ela pertence (PEIXOTO et al,

2016).

Serdo apresentados os resultados dos vinte parametros analisados durante os meses de maio de

2021 a margo de 2022 e o calculo do IQA. A ultima coleta aconteceu no més de abril de 2022.

No Anexo 01 estdo apresentados os vinte e dois parametros analisados durante os meses de
coleta no coérrego Brejo Alegre, indicando os resultados de pH, OD, fosforo total, turbidez,
DBO, coliformes termotolerantes, nitrogénio total, solidos totais, temperatura, condutividade
elétrica, DQO, cadmio total, chumbo total, zinco total, cobre dissolvido, clorofila-a, densidade
de cianobactérias, 6leos e graxas, surfactantes, sulfeto total e cloreto total analisados durante os
meses de coleta (maio de 2021 a abril de 2022). Na sequéncia, os pardmetros serdo analisados

e discutidos separadamente.
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5.1 ENQUADRAMENTO DO CORREGO BREJO ALEGRE

Para a determinagdo da classe do coérrego segundo a Resolugdo CONAMA 357/05, foi
elaborada a Tabela 11, que apresenta os valores minimos, médios € maximos dos parametros

relacionados ao IQA durante os meses de coleta.

Tabela 11 - Avaliagao dos parametros segundo classificagao da Resolugdo CONAMA 357/05

Parametro Minimo Média Maxima Classe2 Classe3 Classe4
pH 6,0 7.5 8,1 6a9 6a9 6a9
oD 0,5 4,7 6,1 >5 >4 >2
Fosforo total 1,5 4.8 8,6 0,1 0,15 0,15
Turbidez 7,5 30,8 54,8 100 100 100
DBO 4.5 21,3 73,4 5 10 10
Coliformes 1259 325833  1.645.000 1000 2500 4000
termotolerantes

Nitrogénio total 0,4 26,2 51,3 2,18 2,18 2,18
Solidos totais 85,9 365,5 582.,5 500 500 500
Temperatura 23,0 28,0 30,0 - 28 28

Fonte: A autora

O Enquadramento ¢ um dos instrumentos de gestdo das Politicas Nacional e Estadual de
Recursos Hidricos que visa assegurar as aguas, superficiais e subterrdneas, qualidade
compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas bem como diminuir os custos
de combate 4 polui¢do, mediante agdes preventivas permanentes. A partir da identificagdo dos
usos preponderantes, isto €, dos usos mais restritivos em termos de qualidade, o enquadramento
estabelece, no caso das aguas superficiais, a classe de qualidade da 4dgua a ser mantida ou
alcangada em um trecho (segmento) de um corpo de agua (rio ou lago) ao longo do tempo e, no
caso das aguas subterraneas, o enquadramento classifica o aquifero, ou por¢ao deste, em uma

classe de uso que sera condicionante a sua utilizacdo (IGAM, 2022).

Comparando os valores da Tabela 11 com os limites das classes para 4guas doces da Resolucao
CONAMA 357/05 e, considerando os valores minimos, médios e maximos estabelecidos para
cada parametro, pode-se enquadrar o coérrego Brejo Alegre como classe 04 (CL 04),

principalmente pelo resultado dos ensaios para fosforo total, nitrogénio total e coliformes
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termotolerantes. Entretanto optou-se por enquadrar o corrego Brejo Alegre na Classe 02 (CL
02), haja vista que, os valores encontrados destes pardmetros foram superiores a normativa
devido ao recebimento diario de esgoto sanitdrio doméstico e industrial sem tratamento gerado

no municipio de Araguari.

Enquadrou-se o corrego como CL 02, acreditando que o enquadramento dos corpos de dgua
deve estar baseado ndo necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que
deveriam possuir para atender as necessidades da comunidade (BRASIL, 2005) e ainda, a
Superintendéncia de Agua e Esgoto de Araguari (SAE), que realiza o monitoramento do corrego
Brejo Alegre no municipio de Araguari, o enquadra Classe 02, levando em consideracdo o
artigo 37 da Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01/2008, que dispde
sobre a classificacdo dos corpos de 4gua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem
como estabelece as condigdes e padrdes de lancamento de efluentes, afirma que enquanto nao
aprovados os respectivos enquadramentos, as dguas doces serdo consideradas classe 2, exceto
se as condicoes de qualidade atuais forem melhores, o que determinara a aplicagao da classe

mais rigorosa correspondente.

Assim, fica estabelecido como meta a melhoria da qualidade da 4gua do corrego para efetivagao

dos respectivo enquadramento na CL 02.
5.2 ANALISE DOS PARAMETROS QUE COMPOEM O IQA

Os parametros que compdem o IQA sdo pH, OD, fosforo total, turbidez, DBO, coliformes

termotolerantes, nitrogénio total, s6lidos totais e temperatura.
5.2.1 pH

O pH ¢ um parametro muito importante para estudos relacionados a qualidade dos corpos
d’agua, pois interfere diretamente em diversos equilibrios quimicos que ocorrem naturalmente

ou nos processos de tratamento das estagdes de tratamento de aguas.

A Figura 11 indica os valores do pH durante as coletas de maio de 2021 a abril 2022 no corrego

Brejo Alegre. O intervalo encontrado foi de 6,0 a 8,1, respeitando o intervalo estabelecido de
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6,0 a 9,0 da Resolugdo CONAMA 357/2005. Os valores de pH nos dois pontos sofreram um
aumento nos meses menos chuvosos (a partir de julho 2021), o que pode ser justificado pela
auséncia de aguas acidas provenientes da precipitacao atmosférica, ja que as caracteristicas

naturais de aguas de precipitagdo atmosférica possuem baixo pH (DAMASCENO et al, 2015).

Além das precipitagdes pluviométricas, outro fator que influencia o pH da dgua € a temperatura
da mesma, sendo que quanto maior a temperatura menor ¢ o valor de pH (SILVA et al, 2008).

Isto pode ser observado nos dados coletados nos pontos de coleta do corrego Brejo Alegre.

A comparacdo entre o pH medido nos dois pontos monitorados, ndo houve grande diferencas
entre eles. O ponto 02 apresentou valores de pH iguais ou ligeiramente inferiores ao do ponto

01 no periodo chuvoso, sobretudo entre os meses de novembro a margo.

Figura 11 — Variacao do pH do corrego Brejo Alegre.
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Resultados semelhantes foram obtidos por PAULA (2011), PEREIRA (2015) e REZENDE

(2018) que realizaram pesquisas relacionadas a qualidade de agua do corrego Brejo Alegre.

PAULA (2011), realizou estudos para avaliar a capacidade de autodepuragdo do rio Jordao,

considerando-se as contribuigdes reais do corrego Brejo Alegre em junho de 2010 (estiagem) e
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janeiro de 2011 (cheia). Encontrou valores de pH de 7,49 no periodo de estiagem e 7,43 no

periodo chuvoso, respeitando o intervalo preconizado pela Resolucao.

PEREIRA (2015) investigou, através de 06 pontos de monitoramento, a influéncia do uso do
solo sobre a qualidade da 4gua do Coérrego Brejo alegre e, encontrou em seu ponto 06 o pH de
7,1, dentro do intervalo estabelecido pela Resolucdo. Vale ressaltar pelas coordenadas e pela
localizagao que o autor descreve o ponto 06 (perto de empresas frigorificas), conclui-se que €

proximo ao ponto de coleta 01 desta dissertagao.

REZENDE (2018), fez uma avaliagdo ambiental do corrego Brejo Alegre com foco na
influéncia de efeitos antrdpicos na qualidade da dgua em dois pontos diferentes, utilizando
como sistemas teste o desenvolvimento radicular de cebolas (Allium cepa) e peixes lambaris
(4Astyanax altiparanae) no ano de 2018 e, obteve os valores de 7,3 no periodo de seca e 7,4 para

o periodo chuvoso, também dentro do intervalo proposto na Resolugao.

FIA (2015), analisou a variacdo espago-temporal da qualidade da 4gua e as caracteristicas
troficas dos principais cursos de 4gua na microbacia do Ribeirdo Vermelho em Lavras - MG e
acredita que ha uma maior influéncia da matéria organica do que a temperatura sobre a variavel
pH, pois parte dos esgotos da cidade de Lavras sdo langcados nos cursos de dgua que cortam o
municipio sem tratamento prévio, o que contribui para o aumento da matéria orginica

proveniente da mata ciliar que circunda o local, diminuindo os valores de pH.

5.2.2 Oxigénio dissolvido

O OD ¢ um fator limitante para manutencdo da vida aquatica e de processos de autodepuragao
em sistemas aquaticos naturais ¢ ETE. Durante a degradagdo aerébia da matéria organica, as
bactérias fazem uso do oxigénio nos seus processos respiratorios, podendo vir a causar uma

redugdo de sua concentragao no meio (CETESB, 2017).

Para a manutengdo da vida aquatica aerdbia sdo necessarios teores minimos de oxigénio

dissolvido de 2 mg/L a 5 mg/L, dependendo do organismo.
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Os resultados da analise de oxigénio podem ser interpretados de duas formas: pela concentragao
de oxigénio dissolvido na dgua, expresso em mg/L (equivalente ao ppm) e pela porcentagem

(%) de saturacao.

A Figura 12 mostra os valores de oxigénio dissolvido durante os meses de coleta. O valor
minimo encontrado ¢ de 0,5 mg/L no més de maio de 2021 para o ponto 01 e também em maio
de 2021 de 2,6 mg/L no ponto 02. O maior valor encontrado foi de 6,1mg/L para janeiro de
2022 para o ponto 01 e 7,90 mg/L para o ponto 02 em abril de 2022.

A principal diferenca entre os pontos 01 e 02 estd na descarga do efluente tratado na ETE
municipal entre os dois pontos (a jusante do ponto 01 e a montante do ponto 02). Pode-se
observar que o OD tendeu a apresentar maiores valores no ponto 02 no periodo de novembro
de 2021 a abril de 2022 devido ao periodo chuvoso na regido que contribui para aumento da
vazao no corrego ¢ diluicdo da carga organica remanescente no esgoto tratado. E ainda, esse
aumento na concentracdo, pode ser atribuido a transferéncia do OD da atmosfera pela

turbuléncia produzida pelas gotas de 4gua caindo acima da superficie da dgua.

Vale ressaltar também o predominio nos dois pontos monitorados da concentragdo de oxigénio
dissolvido inferior ao minimo determinado pela Resolugdo CONAMA 357/05 para cursos
d’agua classe 2. Isto mostra um elevado nivel de contaminag@o por matéria organica no corrego

Brejo Alegre em funcdo do descarte de esgotos e efluentes ao longo deste curso d’agua.

Figura 12 — Variacao do OD no cérrego Brejo Alegre.
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Considerando a porcentagem de saturagdo (Figura 13), que corresponde a quantidade de
oxigénio contido em 1L de 4gua relativo ao nivel total de oxigénio que a 4gua pode reter naquela
temperatura (EMBRAPA, 2022), para o ponto 01, 58% dos resultados (7 dos 12 meses de
coleta) apontam que a porcentagem de saturagdo foi inferior a 60% de saturagdo, indicando
possivelmente que a agua € pobre em oxigénio dissolvido, podendo estar muito quente ou ainda,
que as bactérias podem estar consumindo o OD. Ja no ponto 02, os valores da porcentagem de
saturagdo foram melhores, sendo 58% dos resultados (7 dos 12 meses de coleta) foram entre
60% e 79% de saturacdo, demonstrando um valor aceitavel para a maioria das espécies

aquaticas.

Através dos dois graficos apresentados, pode-se notar que os maiores valores de OD e
porcentagem de saturagdo foram encontrados nos meses com clima mais frio, temperaturas mais
amenas e periodos de seca. Em menores temperaturas, a 4gua tem maior capacidade de manter
maiores concentracdo de OD e ha reducdo do consumo de OD devido a reducdo da atividade
metabolica microbiana na degradacdo da matéria organica. Outro fator que pode ter
influenciado diretamente a concentragdo de OD nas aguas no inverno, foram as elevadas
concentracdo de nutrientes como o fésforo que permitem o desenvolvimento de plantas

aquaticas e algas que produzem OD para o ambiente por meio da fotossintese.
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Figura 13 — Porcentagem de saturagao de OD

2 B Ponto 01
Ponto 02
1
Ul \ ’

A
’ A "r h |3 f\/
,_D\ \(\ \}O 3 _.“ ‘\ d\ﬁb ‘k\ L d\ v 's\\'l' \

& N < S ¥ & ¥

(=]
(&= ]

w
(&= ] (=]

[
o

Saturacao de oxigénio dissolvido (%)
L
[s=]

o

o

Més

Fonte: A autora

A Resolucdo CONAMA 357/2005 CL 02 para aguas doces, descreve que o teor de OD em
qualquer amostra ndo deve ser inferior a 5,0 mg/L. Nesse sentido, o parametro OD esta em
desacordo com a Resolugao, pois 60% dos resultados, tanto do ponto 01 quanto do ponto 02,

apresentaram valores inferiores a cinco (média PO1: 4,28 mg/L e média P02: 4,39 mg/L).

PEREIRA (2015) encontrou a concentragao de OD 5,22 mg/L no corrego Brejo Alegre (em seu
ponto de captagao 06 proximo a frigorificos) e PAULA (2011), a concentragdo de OD sendo de
5,5 mg/L para o periodo de estiagem e 5,58 mg/L para o periodo de cheia, sendo os resultados
dos dois autores dentro da citada Resolucao. Nesse sentido, apds 10 anos, houve piora para este

parametro no corrego estudado.

SALIH (2022) realizou estudo para determinar a capacidade de autopurificacdo do rio Tanjero,
situado no sudoeste da cidade de Sulaimani no Iraque, através dos parametros velocidade,
profundidade, vazdo do rio, temperatura da 4dgua, pH, condutividade elétrica, sélidos totais
dissolvidos, turbidez, OD e DBO. As amostras de agua foram coletadas uma vez por més
durante o ano de 2021, em seis pontos ao longo do rio. Encontrou-se o menor valor de OD de
6,4 mg/L e o maior de 7,46 mg/L. Concluiu que a concentra¢do de OD a montante foi inferior

ao do valor de OD a jusante. Isso porque a qualidade da 4gua na parte a montante foi deteriorada
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devido aos langamentos de dguas residuais, ja na parte a jusante, a concentragdo de substancia
organica era baixa devido ao alto fator de diluicdo por receber pequenos afluentes naquele
ponto. O autor menciona ainda, que temperaturas mais altas impactam o oxigénio dissolvido
nao s6 diminuindo a solubilidade, mas também aumentando a aceleragdo da decomposicao da
substancia organica e, portanto, afetando a concentragio de oxigénio dissolvido na dgua. Aguas

mais frias tem maior solubilidade de OD.

5.2.3 Fosforo total

O fosforo avalia a carga de nutrientes e a condicdo de eutrofizacdo desses corpos d’agua
(CETESB, 2017). E um nutriente necessario para o desenvolvimento de plantas e animais
aquaticos, entretanto, em grandes quantidades pode causar a proliferacdo acentuada de algas,
que sdo responsaveis por limitar e esgotar o oxigénio para os peixes € outros organismos.
Embora as algas ajudam a aumentar o OD por meio da fotossintese, durante o dia, as algas a
noite, realizam apenas o processo de respiracao, consumindo o OD. Além disso, a multiplicacao
de microrganismos que habitam a superficie da 4gua, favorece o aumento da turbidez e impede
a penetracdo da luz solar, cuja consequéncia ¢ a diminuicdo da quantidade de oxigénio
dissolvido na 4gua resultante da acdo fotossintética. Sendo assim, a luz solar ndo penetra no

espelho d’agua, contribuindo para a mortandade dos peixes.

Em relagdo ao fosforo total, se obteve as concentracdes apresentadas na Figura 14. Por
problemas técnicos, ndo foi possivel determinar os meses de junho e julho de 2021. O valor
minimo encontrado foi no més de agosto de 2021 para os dois pontos, sendo no P01 o valor de
1,54 mg/L e P02 sendo 1,47 mg/L e as maiores concentragdes foram encontradas no més de
setembro de 2021, 8,1 mg/L no més de setembro e no més de fevereiro de 2022, 8,6 mg/L para
o P02. Esses pontos recebem despejo de esgoto doméstico e industrial direto em suas aguas,

fato que pode justificar os altos valores de fosforo encontrados.

A Resolugao CONAMA 357/05 CL 02 estabelece o limite de 0,1 mg/L, bem inferior aos valores
encontrados em todos os meses de coleta. Portanto a concentragdo deste pardmetro estd em
desacordo com a Resolugdo. Os esgotos sanitarios no Brasil apresentam, tipicamente,
concentragdo de fosforo total na faixa de 6 a 10 mg/L, ndo exercendo efeito limitante sobre os

tratamentos bioldgicos (SILVEIRA, 2014).
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Figura 14 — Concentracdo de fosforo total do corrego Brejo Alegre.
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Fonte: A autora

Resultado anédlogo foi obtido por PAULA (2011) no corrego Brejo Alegre, sendo 0,28 mg/L no
periodo de chuva e 0,18 mg/L no periodo de estiagem, sobrepondo o valor preconizado pela
Resolugdo. Nota-se um aumento consideravel deste pardmetro apds 10 anos deste estudo, que
pode ser motivado pelo crescimento populacional em Araguari — MG, advindo do
desenvolvimento econdmico pela instalagdo de novas empresas multinacionais (fabricas de
celulose e fertilizantes), implantacdo de centros de qualificagdo, hospital universitario, entre

outros.

O Indice do Estado Tréfico tem por finalidade classificar corpos d’dgua em diferentes graus de
trofia, ou seja, avalia a qualidade da 4gua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito
relacionado ao crescimento excessivo das algas ou ao aumento da infestagdo de macroéfitas
aquaticas. Os resultados do indice calculados a partir dos valores de fosforo, devem ser
entendidos como uma medida do potencial de eutrofizagdo, ja que este nutriente atua como o

agente causador do processo (ANA, 2021).

De acordo com dados obtidos através dos resultados das amostras no corrego Brejo Alegre,
pode-se calcular o Indice do Estado Trofico a partir dos valores de concentragio de fosforo,

segundo classificacdo IGAM (2022) e, obteve-se média de 77,12 pg/L para o PO1 e 78,19 ng/L
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para o P02, indicando estado de trofia do tipo Hipereutréfico, apontando, segundo
LAMPARELLI (2004), que corrego estd afetado significativamente pelas elevadas
concentragdoes de matéria organica e nutrientes, com comprometimento acentuado nos seus
usos, associado a episddios de floracdes de algas ou mortandades de peixes, com consequéncias
indesejaveis para seus multiplos usos, inclusive sobre as atividades pecudrias nas regides
ribeirinhas. Quando comparado ao valor de referéncia de 76 pg/L (DOODS, 1998), também

pode-se afirmar que o corrego possui alto potencial de eutrofizagao.

STACKPOOLE (2019) realizou estudos sobre os impactos variaveis do fosforo advindo de
atividades agricolas (fertilizantes e insumos de esterco) de 1992 a 2012, contrapondo a presenga
deste parametro preexistente nos rios dos Estados Unidos. Estas informag¢des forneceram uma
analise abrangente para explicar a variabilidade nas tendéncias de exportacao de fosforo do rio
em resposta a mudangas nas quantidade de fésforo na agricultura em bacias hidrograficas nos
Estados Unidos. Neste estudo, tomou-se como referéncia o Indice do Estado Trofico a
concentracdo de fosforo total igual e superior a 76 pg/L, indicando um sistema altamente
produtivo ou eutrofico (DODDS et al., 1998). Descobriu-se entdo que 60% das 173 bacias
examinadas como parte deste estudo tinham concentragdes de fosforo total que excederam esse

valor em 2012 sugerindo que ha uma alto potencial de eutrofizagdo na maioria dos rios dos

EUA.

5.2.4 Turbidez

O parametro turbidez mede a transparéncia da dgua na atenuacdo da intensidade da luz e

depende da quantidade de particulas suspensas e matéria organica.

Os valores de turbidez encontrados sdo apresentados na Figura 15. Os menores valores foram
no meés de fevereiro de 2022, de 9,14 NTU para o ponto 01 e de 7,46 NTU para o ponto 02. J&
os maiores resultados foram obtidos para o ponto 01 de 54,80 NTU no més de dezembro de

2021 e para o ponto 02, 44,90 NTU em agosto de 2021 para o ponto 02.
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Figura 15 — Variacdo da turbidez nos meses de coleta do corrego Brejo Alegre.
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Em todos os meses a turbidez ndo ultrapassou o limite estabelecido para a Resolugao CONAMA
357/2005 CL 02 para aguas doces, de 100 NTU. Observa-se que no periodo chuvoso de 2021
houve um aumento turbidez no coérrego nos dois pontos, possivelmente pelo aumento de
material particulado suspenso nas aguas levado ao corrego pelo processo de escoamento
ocasionado pelas chuvas. Além disso, o ponto 02 apresentou menor turbidez em praticamente
todos os meses analisados, o que indica que o langamento do esgoto tratado na ETE municipal
ndo contribui com o aumento de solidos suspensos no curso d’agua. Sua contaminagdo ¢
principalmente em relacdo a outros parametros dissolvidos, sobretudo em relagdo a matéria

organica e nutrientes.

Semelhantemente, ALCANTARA (2019) em seu trabalho de pesquisa analisando
exclusivamente o parametro turbidez no rio Itabirito, principal afluente do rio das Velhas - MG,
realizou a compilagdo de dados de monitoramento de turbidez disponibilizados pelas
mineradoras Vale S. A. (periodo 2013 a 2016), Gerdau (periodo 2015 a 2016) e base de dados
do IGAM (periodo 1997 a 2016), comparou com dados de precipitacdo levantados através do
site Hidroweb e conclui que, o processo de carreamento de soélidos proveniente do escoamento
superficial apos periodos de chuva, fez com que os niveis de turbidez se elevassem. Das 37
amostras analisadas, todas ultrapassaram o limite estabelecido pela Resolugio CONAMA

357/2005 de 100 NTU, sendo 81% das amostras em datas onde houve registro de ocorréncia
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pluviométrica e apenas 19% em datas de periodos de estiagem. Afirma ainda o autor, que
entende-se como plausivel interpretar essa pequena porcentagem de amostras como sendo
eventos pontuais em que possivelmente houve interagdes antropicas através de langamentos de

particulados.

Estudos anteriores no corrego Brejo Alegre encontraram também resultados de turbidez dentro
dos limites estabelecidos da Resolugado CONAMA 357/05 CL 02. PEREIRA (2015) obteve o
valor para turbidez 3,14 NTU e a autora PAULA (2011) registrou os valores de 17 NTU no
periodo de estiagem e 19,9 NTU para o periodo de chuva. E ainda, REZENDE (2018) obteve
os valores para dois pontos do corrego de 24,6 NTU e 17 NTU no periodo seco e 20,4 NTU e
17 NTU no periodo chuvoso.

O processo de evaporagdo natural pode interferir nas caracteristicas bioldgicas, fisicas e
quimicas, aumentando a concentragdo de nutrientes, salinidade e condutividade, contribuindo
para os altos valores de turbidez no periodo com a menor pluviosidade (DINIZ, 2017). Neste
estudo do corrego brejo alegre, concluiu-se que para o parametro turbidez, a estiagem nado
contribuiu significativamente para os valores encontrados nos meses de coleta e o principal
fator responsavel pelo aumento da turbidez pode estar relacionado ao carreamento de particulas

do solo pelo escoamento superficial durante o periodo chuvoso.

5.2.5 DBO

A DBO corresponde a quantidade de oxigénio consumida por microrganismos para degradar a
matéria organica presente em uma certa amostra de efluente. Como esses microrganismos
realizam a decomposi¢ao da matéria organica no meio aquatico, saber a quantidade desse gas ¢

uma forma efetiva de analisar o nivel de poluicdo existente nesse meio (DIAS, 2022).

A Figura 16 apresenta a variabilidade dos valores de DBO nos dois pontos de coleta distribuidos
ao longo do corrego Brejo Alegre. Os resultados maximos foram, para o ponto 01 de 68,71
mg/L no més de junho de 2021 e para o ponto 02, de 73,38 mg/L no més de outubro de 2021.
Os menores resultados foram de 4,54 mg/L no més de janeiro de 2022 para o ponto 01 e 5,9

mg/L no ponto 02 no més de fevereiro de 2022.
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Figura 16 — Variacdo de DBO nos meses de coleta do corrego Brejo Alegre.
80
70
60
50

40
I Ponto 01

DBO (mg/L)

30 Ponto 02

20 e \3x. Res. CONAMA 357/05 CL 2

10

Fonte: A autora

Nota-se que a DBO, para os dois pontos analisados, com exce¢do do més de janeiro de 2022,
ficaram acima do limite maximo de 5 mg/L preconizado pela Resolugio CONAMA 357/05
para a CL 2. Esses altos indices se justificam pois no corrego Brejo Alegre, o efluente sanitario
e industrial de Araguari ¢ langado diretamente em suas aguas, favorecendo um grande consumo
do oxigénio (O2) por parte dos microrganismos, elevando a DBO e prejudicando os seres vivos

aerdbios.

Entre os dois pontos, o ponto 02 apresentou maiores valores de DBO na maioria do periodo
monitorado em func¢do do acréscimo de DBO decorrente do langamento do esgoto tratado na
ETE municipal. Embora o tratamento de esgotos reduza a concentracao de DBO, a legislag¢ao
vigente permite langamentos com DBO de até 60 mg/L ou 70% de eficiéncia de remogao (o

que pode implicar em concentracdes ainda maiores, dependendo da concentracao inicial).

Resultados semelhantes foram encontrados por PAULA (2011) que realizou estudo no coérrego
Brejo Alegre, obteve valores de DBO de 15,30 mg/L no periodo de estiagem e 23,40 mg/L no
periodo chuvoso, em desacordo com o limite preconizado pela Resolugdo. A autora afirma em
seu trabalho que o corrego Brejo Alegre, logo na confluéncia com o rio Jordao, apresentou uma

DBO aproximadamente 5 (cinco) vezes superior a concentragdo preconizada pela Resolugdo,
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fruto de lancamento de efluente doméstico e possivelmente industrial sem nenhum tipo de
tratamento, suspensdo dos sedimentos de fundo, além do escoamento superficial difuso na area
rural, carreando dejeto de gado, matéria organica natural do solo, além dos fertilizantes
sintéticos. Assim, mesmo apdés 10 anos, o esgoto gerado no municipio ainda ¢ langado
diretamente no cérrego, o parametro DBO continua elevado, indicando grande quantidade de

matéria organica e consequentemente a polui¢ao no corrego.

SALIH (2022) descreve em seu trabalho que a DBO afeta diretamente a quantidade de oxigénio
dissolvido nos rios e quanto maior a sua concentragdo, mais rapidamente o oxigénio se esgota.
A concentracdo de DBO a montante do rio Tanjero foi superior a concentragio de DBO a
jusante e a alta concentra¢do de DBO pode ser atribuido a descarga de todos os efluentes, como
as aguas residuais ndo tratadas provenientes de atividades domésticas ou de muitas instalagdes
de escoamento de aguas residuais, refinaria de petroleo, aterros, restaurantes, matadouros,
zonas industriais e atividades agricolas da cidade de Sulaimani. A jusante, pode-se facilmente

verificar que o nivel de DBO diminui ligeiramente devido a autodepuragao do rio.

Siqueira et al (2012) ao avaliar a qualidade da 4gua do rio Parauapebas, registrou valores de
DBO com média de 3,83 mg/L, minima de 2,20 mg/L ¢ maxima de 9,79 mg/L,
significativamente menores do que os valores encontrados no cérrego Brejo Alegre nos meses
de coleta. O autor afirma que as maiores concentragdes foram observadas nos trechos de

ocupag¢do urbana com langamento de efluentes domésticos diretamente no rio.

5.2.6 Coliformes termotolerantes

As bactérias do grupo coliforme sdo consideradas os principais indicadores de contaminagao

fecal e estdo presentes nas fezes de animais de sangue quente e no solo (SOUZA,2014).

A Figura 17 apresenta os valores de coliformes termotolerantes nos dois pontos distribuidos ao
longo do coérrego Brejo Alegre. Os menores valores encontrados para os coliformes
termotolerantes foram em fevereiro de 2022 para os dois pontos, 1.669 NMP/100 mL para o
ponto 01 e, 1.259 NMP/100 mL para o ponto 02. J4 as maiores concentracdes foram encontradas
nos periodos de altos registros pluviométricos (verdo), sendo de 1,65.10° NMP/100 mL para o

ponto 01 em janeiro de 2022 e o mesmo valor de 1,65.10° NMP/100 mL para o ponto 02 em
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abril de 2022. Os pontos de coleta recebem grande parte de esgoto bruto proveniente do
langcamento do esgoto doméstico e industrial, por isso se justifica estas altas concentracdes de

coliformes.

Os valores minimos para os dois pontos de coleta ultrapassam o limite preconizado pela
Resolugdo CONAMA 357/05 CL, de 1.000 NMP/100 mL. A Resolucao ainda descreve que nao
devera ser excedido um limite de 1000 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, fato confirmado pelos resultados dos ensaios, salientando o desacordo com a

Resolucao.

Figura 17 — Quantificagdo de coliformes termotolerantes no cérrego Brejo Alegre.
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SREEKALA (2018) estudou a influéncia de fatores geoambientais e quimicos em coliformes
termotolerantes e E. coli nas aguas subterraneas do distrito de Ernakulam (Kerala, india), onde
o terreno € caracterizado por possuir aquiferos confinados e nao confinados e, concluiu que
durante periodos de chuva e posterior a chuva, a quantidade de coliformes totais sdo
significativamente elevados quando comparados ao periodo de estiagem. O autor acredita que

essa elevacao ¢ devido ao efeito da chuva, fluxo superficial, carga de nutrientes e clima quente
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e imido no verdo. Grandes variagdes nas contagens de coliformes foram observadas em pogos
situados perto de rios, canais, arrozais e em corpos d'agua proximos a centros de peregrinacao,
industria de fertilizantes e locais publicos. Percebeu-se ainda, que as caracteristicas quimicas
como pH, nitrito, bicarbonato, dureza e alcalinidade das dguas subterraneas influenciam na

sobrevivéncia dos coliformes.

Resultado semelhante foi encontrado por RISTORI (2007) em estudos quanto a presenca e
concentracdo de perigos bacterianos viaveis em ostras e ambientes aquaticos no estuario de
Cananéia, litoral sul de Sao Paulo, onde observou um aumento de coliformes termotolerantes

no verdo devido a alta pluviosidade registrada na regido.

De forma contraria, PAULA (2011) obteve em seu trabalho, resultados para o cérrego Brejo
Alegre, valores inferiores a 1,10 NMP/100mL podendo assim ser considerado auséncia de
coliformes para todos os pontos de coleta, valor este, bem inferior a0 maximo de 1000

coliformes termotolerantes por 100 mL preconizado pela Resolugio CONAMA 357/05.

Apés 10 anos, nota-se que a quantidade de coliformes termotolerantes aumentou
significativamente, apontando que o esgoto doméstico e industrial continua sendo lancado
diretamente no corrego comprometendo a qualidade de vida das comunidades que vivem as

margens do corrego.

5.2.7 Nitrogénio total

O teor de nitrogénio total ¢ a soma do nitrogénio amoniacal e organico, acrescido das

concentragdes de nitrito e nitrato.

A Figura 18 mostra os valores de nitrogénio total encontrados nos dois pontos durante os meses
de coleta no corrego Brejo Alegre. Percebe-se que os menores valores foram encontrados nos
periodos de seca, no més de agosto de 2021, no ponto 01 igual a 0,54 mg/L e 0,38 mg/L no
ponto 02, pode estar vinculado ao periodo de estiagem. As maiores concentracdes foram
observadas no més de Setembro de 2021 para o ponto 01, 29,40 mg/L e no ponto 02 em outubro

de 2021 de 51,30 mg/L, superando os limites estabelecidos pela Resolugado CONAMA 357/05
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para também ambientes l6ticos de 2,18 mg/L. Por problemas técnicos, ndo foi realizada a leitura

dos meses de junho e julho de 2021.

Estas maiores concentragdes no periodo de cheia pode indicar grande contribuigao da lixiviagao
de nutrientes do solo para o curso d’adgua pelas chuvas. Os nutrientes utilizados em atividades
agricolas podem ser solubilizados e provocarem este aumento nas concentragdes detectado no
corrego Brejo Alegre. Ainda assim a contribuicdo da ETE municipal ¢ consideravel ao se
comparar os dois pontos monitorados. Em praticamente todos os meses, a concentragao de

nitrogénio total no ponto 02 foi igual ou superior ao ponto 01.

Figura 18 — Variacao de Nitrogénio total nos meses de coleta do corrego Brejo Alegre.
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Resultados semelhantes foram obtidos por SILVA et al (2019), que avaliaram a qualidade de
agua em bacias hidrograficas no nordeste, obtiveram resultados quanto as concentragdes de
nitrogénio total de 0,5 mg/L N no reservatdrio Itaparica a 30 mg/L N, na bacia do rio Paraiba,

superior ao estabelecido pela Resolugdo para também ambientes 16ticos.

PAULA (2011) obteve em seu trabalho, para o parametro nitrogénio total no corrego Brejo
Alegre, os valores 6,84 mg/L no periodo chuvoso e de 4,74 mg/L no periodo de seca,

ultrapassando o também limite estabelecido pela Resolugdo. Conclui-se que para este parametro
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houve piora significativa, em média quase cinco vezes o aumento da concentra¢do encontrada

em 2011.

5.2.8 Sdlidos totais

O quantitativo de sélidos totais ¢ um importante fator da qualidade da agua que se refere a todas
as substancias filtraveis inorganicas e organicas presente nas aguas. Podem ser oriundos de
lixiviagdo, escoamento de fontes naturais, atividades agricolas, descarte de efluentes entre

outros.

A Figura 19 demonstra a concentragdo dos so6lidos totais encontrados durante os meses de coleta
no corrego Brejo Alegre. No més de outubro de 2021 foram registrados os menores valores
para o ponto 01 de 130 mg/L e no més de abril para o ponto 02 de 126 mg/L. Os maiores
resultados foram observados para o ponto 01 no més de fevereiro de 2021 de 243 mg/L e de
436 mg/L no ponto 02 no més de abril de 2021, possivelmente devido a auséncia de chuva e
diminui¢do da vazdo do corrego. Os resultados estdo em conformidade com a Resolugdo

CONAMA 357/05 CL 2, cujo valor maximo ¢ de 500 mg/L.

Em comparagdo aos dois pontos monitorados, o ponto 02 apresentou maior concentragao de
Soélidos totais em quase todos os meses, o que se deve ao descarte de esgoto tratado na estagao
de tratamento. E interessante observar que embora a concentragdo de ST tenha sido maior no
ponto 02, os valores de turbidez nesse ponto foram, em geral, menores do que no ponto 01. Isto
quer dizer que a principal contribui¢do de s6lidos da ETE municipal esté relacionada aos s6lidos
dissolvidos resultantes da decomposicao do material particulado durante o tratamento bioldgico

e retencao fisica nas etapas do filtro bioldgico e decantador secundario.
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Figura 19 — Concentracao de sélidos totais no corrego Brejo Alegre.
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BARROS (2015) fez um estudo sobre a 4gua e solo das margens do rio Pianc6 — PB, constatou
que a concentragdo de so6lidos totais variaram de 151,1 mg/L a 304,5 mg/L e, os valores mais
altos ocorreram no periodo seco. E assim como no coérrego Brejo alegre, os valores ndo
ultrapassaram o limite maximo de 500 mg/L, estipulados pela Resolugdo CONAMA 357/2005
CL2.

PAULA (2011) apresentou em seu trabalho de pesquisa, os valores de 155 mg/L. no més de
junho (seca) e 453 mg/L no més de janeiro (chuvoso) para solidos totais no corrego Brejo
Alegre, também ndo ultrapassando o limite da legislacdo vigente. Segundo a autora,
independente do periodo do ano, as concentragdes de solidos totais aumentaram ao longo do
escoamento, motivadas pelas contribuicdes dos afluentes para o periodo de estiagem e no
periodo chuvoso, este aumento estd vinculado aos cursos de 4gua afluentes e as contribui¢des
difusas. Baseado neste trabalho, conclui-se que para este parametro houve piora significativa,
pois no geral, houve aumento dos so6lidos totais. Este aumento de so6lidos € resultado do aumento
de descarte de esgoto, efluentes e lixiviacdo ocorrida em fun¢do da urbanizagdo da 4rea e

remocao de vegetacao.

5.2.9 Temperatura
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A variacdo da temperatura afeta diretamente nos processos fisicos, quimicos e bioldgicos que
ocorrem nos corpos d'dgua. Este pardmetro interfere nos parametros como na tensao superficial
e viscosidade, velocidade da fotossintese, metabolismo microbiano e afeta as taxas de

conversao de matéria organica.

A Figura 20 mostra os valores da temperatura da agua nos pontos de coleta entre os meses de
maio de 2021 a abril de 2022. A média geral da temperatura foi de 28°C, minima de 23°C e
maxima de 30°C. A temperatura varia de acordo com as estagdes do ano, sendo mais baixa nos
meses de inverno ¢ alta nos meses de verdo. A Resolu¢io CONAMA 357/05 nao estabelece limite
para temperatura nos corpos d’agua, porém a Resolucdo CONAMA 430/11 estabelece que para
langcamento e efluentes a temperatura ndo pode exceder 40°C ou provocar varia¢do de temperatura

superior a 3°C. Neste trabalho, ndo avaliou-se tal fato.

Os valores de temperatura foram elevados em todos os meses do ano o que esté relacionado ao
clima da regido que esta localizada no dominio do Cerrado e o clima ¢ o Tropical sazonal, de
inverno seco. A temperatura média anual fica em torno de 22-23°C, sendo que as médias
mensais apresentam pequena estacionalidade (USP, 2022). Como era esperado, ndo ha
diferencgas significativas entre as temperaturas dos dois pontos e as elevadas temperaturas

favorecem a atividade microbiana e reduz a solubilidade de oxigénio.

Figura 20 — Variacdo da temperatura nos meses de coleta do cérrego Brejo Alegre
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5.3 CALCULO DO IQA

O IQA tem como objetivo facilitar a interpretagdo dos parametros de qualidade de um
determinado corpo hidrico a partir da atribuicdo de notas de classificagdo, de 0 a 100, assim,

facilitando o entendimento comunicagao com o publico em geral.

Entretanto através da contextualizagdo dos pardmetros que compdem o IQA de forma individual
¢ visivel o peso de cada elemento na aquisi¢ao final dos resultados do IQA, uma vez que devido
a seu carater reducionista pode mascarar ou subestimar a qualidade real da 4gua do corpo
hidrico em pesquisa, sendo importante nos estudos atuais a interpretacdo destas variaveis de
forma segmentada para compor um trabalho mais completo, dinamico e realistico para o publico

em geral (AFFONSO, 2016).

O Indice de Qualidade da Agua definiu um conjunto de nove pardmetros considerados mais
representativos para a caracterizacao da qualidade das aguas: pH, oxigénio dissolvido, fésforo
total, turbidez, DBO, coliformes termotolerantes, nitrogénio total, sélidos totais, temperatura.
A partir dos resultados das variaveis fisico-quimicas e bacterioldgicas citadas, o calculo do IQA
com os dados obtidos durante as coletas foi realizado para os meses de maio, agosto, setembro,
outubro, novembro e dezembro de 2021, bem como janeiro, fevereiro, margo e abril de 2022

(Figura 21 e Tabela 12).
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Figura 21 — Valores de IQA do cérrego Brejo Alegre no periodo de maio de 2021 a abril de

2022.
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Tabela 12 — Estatistica basica para os dados de IQA

Estatistica basica IQA PTO 01 PTO 02
Numero de amostras 10 10
Média aritmética 29,9 29,3
Mediana 27,5 27,0
Minimo 23,0 22,0
Maximo 49,0 48,0
Desvio Padrao 7,98 8,06
Coeficiente de variacao 27% 27%

Fonte: A autora

Os valores do IQA, segundo classificagcdo do IGAM (2022), nos dois pontos variou de 22 a 49.
Observando os valores das variaveis levantadas no Ponto 01 e através do calculo do IQA, pode-
se concluir, que em 40% dos resultados encontrados apresentaram-se na classificacao de nivel
muito ruim (0 <IQA < 25) e 60% foram classificadas como ruim (25 <IQA < 50). Ja no Ponto
02, tem-se 50% dos resultados na faixa de classificacdo de muito ruim (0 < IQA <25) e 50%

ruim (25 < IQA < 50).
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Os baixos valores de IQA encontrados nos pontos de coleta podem estar relacionados com ao
langamento de esgoto sanitario municipal no curso d’agua recebido diariamente, elevando os
valores de DBO, fosforo e coliformes termotolerantes no corrego Brejo Alegre. Os meses de
janeiro, fevereiro e margo de 2022, houve elevagdo no IQA, possivelmente devido ao aumento
da vazdo no corrego na estacdo chuvosa que favorece a diluicdo das cargas poluidoras e

diminuicdo das concentracdes de poluentes.

Analisando os dados utilizando estatistica basica, a média aritmética ¢ mediana do IQA nos
dois pontos de coleta tiveram pouca variagdo. Para o ponto 01 encontrou-se a média aritmética
de 29,9 e a mediana de 27, 5. J& para o ponto 02, os valores sdo 29,3 e 27,0 respectivamente.
Obteve-se um baixo desvio padrdo, sendo de 7,98 para o ponto 01 e 8,06 para o ponto 02,
indicando que os dados encontrados de IQA tendem a estar préximos da média. E por fim, o
coeficiente de variagdo foi de 27% para os dois pontos, significando que os dados encontrados
de IQA nos meses de coleta, apresentam-se de forma homogénea, configurando menor variagao

em torna da média.

SHIL (2019) realizou um estudo no rio Mahananda, localizado no norte de Bengala Ocidental
(sua extensdo contempla o solo da India e Bangladesh), com o intuito de avaliar a qualidade da
agua do rio e analisar a adequacdo para uso agricultura, industria e para consumo humano.
Neste estudo, amostras de quatorze estagdes de amostragem foram coletadas e calculado o IQA,
considerando também intervalos de qualidade de 4gua com nimeros similares ao IGAM (2022),
encontrou-se valores da IQA que variaram de 17,63 a 94,50, antes e apds o periodo de chuva
na regido, concluindo que a 4gua do Rio Mahananda varia de 'muito ruim' a 'excelente' de
qualidade. Das quatorze estagdes de amostragem, duas estacdes de amostragem ficaram na
categoria muito ruim e outras duas estacdes de amostragem como categoria ruim. Assim como
no corrego Brejo Alegre, os resultados do IQA nessas quatro estagdes foram baixos pois
acredita-se que receba os efluentes da cidade de Siliguri e ainda, na estagdo que enquadrou-se

como ruim a dgua ¢ quase estatica e os poluentes nao se dispersaram.

5.4 CONDUTIVIDADE ELETRICA

A condutividade elétrica (CE) ¢ um parametro fisico utilizado para medir a capacidade da dgua

em transmitir corrente elétrica e ndo ha um valor minimo na legislacdo vigente. Esta
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propriedade pode ser um parametro relativo para comparar a quantidade de sais presentes na

agua, sendo diretamente proporcional aos s6lidos totais dissolvidos.

Os valores obtidos de condutividade elétrica variaram de 134,2 uS/cm (minimo) a 910,2 uS/cm
(méximo) e foram maiores durante os meses de seca (Figura 22). Isso se deve, provavelmente,
ao aumento da concentra¢do de sais decorrente da diminui¢do da vazao, aumento da evaporagao
da agua no corrego e a diminuicao dos indices pluviométricos, assim, contribuindo para
acumular nutrientes provenientes do despejo de esgotos. Ja no periodo chuvoso, acredita-se que
os valores da condutividade foram menores devido ao efeito da diluicao de sais pelas aguas das

chuvas.

Figura 22 - Condutividade elétrica nos meses de coleta do corrego Brejo Alegre.
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Pode ser observado que a condutividade elétrica estd intimamente ligada a temperatura, ja que
nos meses de inverno e seca, com temperatura mais amenas e auséncia de chuvas, a
condutividade apresentou os menores valores. Além disso, o aumento da concentragdo de
poluentes, observada para diversos pardmetros apresentados anteriormente, decorrentes da
lixiviagdo no periodo chuvoso, contribui para o aumento da condutividade elétrica. Os maiores

valores de CE no ponto 02 em todos os meses esta de acordo com a maior presenga de solidos
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dissolvidos neste ponto e a contribui¢do do esgoto sanitdrio tratado para o aumento da

concentracao.

O autor ESTEVES (2011) afirma que a condutividade elétrica muda com a sazonalidade sendo
menor no periodo chuvoso por causa do aumento do fator de dilui¢do dos ions, ndo obstante o
lancamento de efluentes industriais poderem elevar os valores da condutividade elétrica

independentemente da sazonalidade, reafirmando entdo, a conclusao mencionada.

Tal qual como no presente estudo, o autor PINTO (2021) realizou o monitoramento da
qualidade das aguas superficiais em Minas Gerais, observou que a condutividade elétrica se
mostra inversamente proporcional a quantidade de chuva acumulada, devido a reducao do
volume de dgua do corrego, com consequente aumento da condutividade e concentragao de sais
dissolvidos. BARROS (2008) pesquisou sobre as aguas do rio Turvo Sujo — MG e BARROS
(2015) que fez um estudo sobre a dgua e solo das margens do rio Pianco — PB, também

constataram tal fato.

Von Sperling (2007) afirma que ambientes aquaticos que apresentam valores de condutividade
abaixo de 100 uS/cm sdo considerados aguas de boa qualidade, haja vista que dguas naturais
apresentam valores de condutividade entre 10 uS/cm e 100 uS/cm. Em ambientes poluidos por
esgotos domésticos ou industriais os valores podem chegar até 1000 pS/cm. Nesse sentido, o
corrego Brejo Alegre ndo apresentou bons resultados acerca de sua qualidade, j4 que a média

foi nos dois pontos foi de 568,70 uS/cm.

5.5DQO

A DQO expressa a quantidade de oxigénio dissolvido consumido em meio acido necessario
para a degradagdo de matéria orginica por um oxidante quimico forte. O aumento da sua
concentracdo num corpo d’adgua deve-se principalmente a despejos sanitdrios e de origem

industrial.

A Figura 23, mostra os valores de DQO encontrados durante os meses de coleta. Os valores

maximos ocorreram no més de setembro de 2021 para o ponto 01 de 226,23 mg/L e para o
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ponto 02 de 206,22 mg/L e os menores resultados foram no més de fevereiro de 2022 para os

dois pontos, sendo no ponto 01 de 56,84 mg/L e, ponto 02 de 63,45 mg/L.

Nao existe legislagdo com valores limitantes para DQO em termos de classificacao de cursos
d’4gua, mas ¢é possivel observar um aumento da concentragdo de DQO nos dois pontos no
periodo de maio a setembro de 2021 (periodo de estiagem) e uma diminui¢do da concentragdo
entre outubro de 2021 e fevereiro de 2022 (periodo chuvoso) indicando uma reducao da
concentracdo em fun¢ao da dilui¢ao das cargas poluidoras com o aumento da vazao do curso

d’agua.
Figura 23 — Concentracao de DQO do Corrego Brejo Alegre.
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Fonte: A autora.

A relagao DQO/DBO varia de acordo com o efluente e indica que quanto maior o seu valor
numérico, menor ¢ a reducdo da concentragdo (fracdo) biodegradavel. Para efluentes
domésticos essa relacao varia entre 1,7 a 2,2, ja para esgotos industriais esta relagdo pode variar
amplamente (VON SPERLING, 2014). Durante os meses de coleta no cérrego Brejo Alegre
essa relacdo foi em média de 5,43 para o Ponto 01 e 5,01 para o Ponto 02, indicando que a

fragdo nao biodegradavel presente nas aguas do corrego Brejo Alegre € elevada.
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5.6 METAIS PESADOS

Os metais pesados em ambiente aquatico tém recebido consideravel atencao em todo o mundo
devido a sua ampla disponibilidade, longo periodo de incubacdo e toxicidade ambiental

(SOLIMAN et al, 2019).

Sao naturalmente liberados de erupgdes vulcanicas, corrosdao de metais, erosao do solo, fontes
atmosféricas e intemperismo de rochas ou minerais e ainda descarregados principalmente de
industrias, residuos domésticos, mineragdao, fundigdo ou tratamento de minérios, aterros

sanitarios e pecuaria e, secundariamente, de pesticidas e fertilizantes (AKHTAR et al., 2021).

Durante o periodo amostral, obteve-se os valores de concentragdo dos metais pesados cadmio,
chumbo, zinco e cobre (Tabela 13). Para efeito de comparacdo, foram usados os valores
maximos estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05, considerando enquadramento na

Classe 02 apresentados na Tabela 14.

Tabela 13 — Concentracao dos metais Cd, Pb, Zn e Cu no Coérrego Brejo Alegre.

Meés Pontode Cadmio Chumbo Zinco Cobre
Coleta mg/L mg/L mg/LL. mg/L

mai/21 P01 <0,001 <0,008 <0,06 <0,008
P02 <0,001 <0,008 <0,06 <0,008
ago/21 PO1 <0,001 <0,008 0,11 <0,008
P02 <0,001 <0,008 0,19 <0,008
nov/21 PO1 <0,001 <0,008 0,15 <0,008
P02 <0,001 <0,008 0,11 <0,008
fev/22 PO1 <0,001 0,03 0,19 <0,008
P02 <0,001 0,026 0,18 <0,008
Fonte: A autora

Tabela 14 — Limites estabelecidos na Resolugdo CONAMA n° 357/05 para cursos d’agua

classe 02.
Metais CONAMA n° 357/05
Cd 0,001 mg/L
Pb 0,01 mg/L
Zn 0,18 mg/L
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Cu 0,009 mg/L
Fonte: BRASIL, 2021.

Durante todo o periodo amostral, o metal Cd apresentou concentracdo menor que 0,001 mg/L
nos pontos 01 e 02 (Figura 24) e o Cu concentracio menor que 0,008 mg/L (Figura 25),

concluindo entdo que ndo ultrapassaram os valores limitantes da Resolugdo CONAMA 357/05.

Figura 24 — Concentracao de Cd total nos meses de coleta do Coérrego Brejo Alegre.
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Figura 25 — Concentracao de Cu dissolvido nos meses de coleta do Coérrego Brejo Alegre.
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O valor da concentragdo do Pb permaneceu menor que 0,008 mg/L durante os meses de maio
de 2021, agosto de 2021 e novembro de 2021, valores de acordo com o exigido pela Resolugao
CONAMA 357/05 (Figura 26), entretanto no més de fevereiro de 22, as concentragdes dos dois
pontos (Ponto 01: de 0,03mg/L e no Ponto 02: 0,026 mg/L) ultrapassaram o limite da

Resolugdo, podendo ser justificado pelos processos de lixiviagao devido a precipitagao.

Os valores da concentracao de Pb total foi superior ao permitido na Resolugdo em ambos os
pontos de estudo (P1 e P2), sdo potenciais indicadores de poluentes que podem estar sendo

carreados ao longo do curso d’agua do corrego Brejo Alegre.

Figura 26 — Concentracao de Pb total nos meses de coleta do Corrego Brejo Alegre.
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O metal Zinco ultrapassou os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05 nos

meses de agosto de 21 e fevereiro de 22 (Figura 27). Os elevados niveis de Zn no més de

fevereiro, assim com o Pb, podem estar associados a processos de lixiviagdo devido a chuva.
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Figura 27 — Concentracdo de Zn total nos meses de coleta no Corrego Brejo Alegre.
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REZENDE (2018) realizou uma avaliagdo ambiental em dois pontos do cérrego Brejo Alegre,
concluiu que a concentracdo de Cd e Pb ndo ultrapassaram os limites permitidos pela legislagao
vigente entretanto, os valores de Cu e Zn estavam acima do permitido, Cu em ambos os periodos
de analise (seco e chuvoso) e Zn no periodo chuvoso. Afirma ainda, que os elevados niveis de
Zn neste periodo de chuva podem estar associados a processos de lixiviacdo devido a

precipitagao.

Nota-se que o resultados das analises realizadas no periodo amostral quando comparadas ao
ano 2018, em relagdo ao Cu houve uma melhora significativa pois o Cu no ano 2021, nos dois
pontos de andlise ndo ultrapassou o limite da legislagdo, o Zn continuou acima dos limites da
legislagao vigente, Cd reafirmou as conclusdes de 2018 estando abaixo dos limites permitidos

e o Pb ultrapassou a legislacao vigente, diferente do ano de 2018.

5.7 DENSIDADE DE CIANOBACTERIAS E CLOROFILA-A

O objetivo do monitoramento de cianobactérias na captacdo do manancial superficial ¢
minimizar os riscos de contaminacdo por cianotoxinas geradas pelas cianobactérias,

responsaveis por alteragdes na cor, sabor, cheiro aguas e a satide humana e animal.
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A ocorréncia das floragdes de cianobactérias e algas na agua dos rios podem ser acentuadas
com a acdo antrdpica, baixa profundidade, presenca de nutrientes, grande quantidade de horas

de luz recebida por dia e altas temperaturas.

A composi¢do taxondmica do fitoplancton do cérrego Brejo Alegre para a classe cyanophyceae
totalizou 07 géneros: Anagnostidinema sp, Geitlerinema splendidum, Oscillatoria sp,
Phormidium sp, Merismopedia sp, Limnothrix sp e Pseudanabaena sp, sendo predominante
quantidade de cianobactérias do género Anagnostidinema sp no ponto 01 e Pseudanabaena sp

no ponto 02. A variedade de espécies diminuiu entre os periodos de seca e chuva.

As cianobactérias possuem uma excelente capacidade de se adaptar a diferentes ambientes.
Devido a elevada adaptabilidade e capacidade de crescer a uma taxa elevada, as cianobactérias
podem ser efetivamente utilizadas para a remediacdo de ambientes poluidos (ZAHRA et al,

2020).

Cianobactérias do género Anagnostidinema sp, predominantes no ponto 01, preferem
condi¢des de alto teor de nutrientes e alta temperatura e sdo descritas como produtor de
cianotoxinas em reservatorios do nordeste do Brasil e foi identificado como um produtor de
microcistinas e cilindrospermopsinas, além de ser um potencial produtor de saxitoxinas, [-
metilaminoalanina, que ¢ uma toxina que pode causar doengas neurodegenerativas por

bioacumulagdo por meio de alimentos B-metilaminoalanina (CALANDRINI, 2022).

Por outro lado, Pseudanabaena sp. € uma espécie comum em floragdes cianobactérias em aguas
naturais (GAO et al, 2018). A elevada tolerancia a pouca luz, perturbacdo, e deficiéncia de
fosforo de Pseudanabaena sp. pode ser a principal razdo de seu dominio nos reservatorios
(GAO et al., 2018). Em estudo realizado por Gao et al., (2018) o nitrogénio foi o nutriente
limitador dominante para Pseudanabaena sp. € o controle de nitrogénio foi mais eficaz que o

controle de fosforo para evitar o risco trazido pelo crescimento excessivo desta cianobactéria.

A Figura 28 e o Anexo II apresentam os valores da densidade de cianobactérias encontrados

durante os meses de coleta.
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igura 28 - Composi¢do taxondmica do fitoplancton do corrego Brejo Alegre para a classe

cyanophyceae.
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A menor concentragdo da densidade das cianobactérias foi 94,01 cél/mL no més de fevereiro
de 2022 ¢ 21.118,9 cél/mL o maior valor encontrado no més de maio de 2021. Os valores estao
em conformidade com Resolugdo CONAMA 357/05 Classe 02, que estabelece limite de até
50.000 cél/mL.

As floragdes de cianobactérias na dgua do corrego foram mais significativa no inicio do periodo
de estiagem (maio) e foram diminuindo com o inicio da estagdo chuvosa (novembro). Apesar
da queda da temperatura no més de maio em 2021, é possivel que o fato tenha ocorrido devido
a diminuicdo da taxa de escoamento do cérrego e o aumento do valor da concentragao de fosforo

total e nitrogénio total nesse mes.

O mesmo padrao foi encontrado por JARDIM (2014) em seu estudo na agua de rios em Minas
Gerais. O autor verificou que as maiores densidades de cianobactérias estiveram associadas a
redugdes da temperatura da 4gua, da turbidez, da concentragdo de fosforo total e condigdes

caracteristicas do periodo estival (inverno seco).

Apesar da escassez de trabalhos relativos as floragdes de cianobactérias nas 4guas de ambientes

l6ticos no Brasil, ha evidéncias de que essas floragdes estejam associadas a extensos periodos
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estivais, nos quais a auséncia de chuvas provoca uma baixa taxa de escoamento da agua

(JARDIM, 2014)

A clorofila-a ¢ um dos pigmentos responsaveis pelo processo fotossintético, considerado
indicador da biomassa algal e do estado trofico em ambientes aquaticos. Possui correlagao

diretamente proporcional com a densidade de cianobactérias.

A Figura 29 apresenta os resultados da concentragao da clorofila-a durante os meses de coleta.
Assim como a densidade de cianobactérias, este parametro apresentou valor mais alto no més
de maio (5,8 uS/L) e foi diminuindo com o inicio da estacdo chuvosa em novembro (1,0 uS/L).
Apesar da queda da temperatura em més de maio de 2021, ¢ possivel que o fato tenha ocorrido
devido a diminui¢do da taxa de escoamento do coOrrego, aumento na densidade das
cianobactérias e ainda, aumento do valor da concentragdo de fosforo total e nitrogénio total.
Conclui-se que a concentracdo de clorofila-a foi favorecida pela disponibilidade de nutrientes

como o fosforo e nitrogénio nos meses de maio de 2021.

Os valores encontrados de clorofila-a estdo dentro do limite permitido pela Resolucao

CONAMA 357/05 Classe 02, que estabelece limite de 30 uS/L.

Figura 29 - Concentracao de clorofila a no Cérrego Brejo Alegre nos meses de coleta.
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O valor da densidade de cianobactérias se sobrepds a concentragdo de clorofila a, sendo
portanto este indicador o principal para a presenga e aumento das floragdes no corrego Brejo

Alegre.

O crescimento excessivo de fitoplancton e ervas daninhas aquaticas pode ser provocado pelo
enriquecimento de nutrientes nos corpos d’agua, sobretudo nitrogénio e fésforo que sao
essenciais para plantas e animais manterem seu crescimento ¢ metabolismo (MARKAD et al.,
2019). Um indicativo da produtividade biologica em ambientes aquaticos ¢ o estado trofico que
pode ser determinado pelo indice do Estado Tréfico (IET), o qual permite a classificagdo e a
priorizagdo de corpos de agua para preservacao, conservacao e/ou esforcos de restauracdo, a

fim de manter sua integridade ecologica da saide (OPIYO, S. et al., 2019).

Em relagdo ao calculo do Indice do Estado Tréfico de LAMPARELLI (2004), considerando os
resultados das concentra¢des dos parametros fosforo e clorofila-a, o cérrego Brejo Alegre
apresenta alto grau de trofia sendo classificado como supereutrofico (63<IET<67) nos dois
pontos amostrados para os meses de coleta maio/2021, agosto/2021, novembro/2021 e
fevereiro/2022. Isto significa que existe uma alta produtividade de algas em relagdo as
condi¢des naturais, podendo ocorrer episddios de floragcdes de algas, baixa transparéncia no
curso d’agua e ainda, que o corrego ¢ afetado por atividades antropicas que afetam diretamente
a qualidade da agua, no caso especifico, despejo de esgoto sanitdrio diariamente no cérrego. O
fosforo deve ser entendido como uma medida do potencial de eutrofizagdo, ja que este nutriente
atua como o agente causador do processo, ja a clorofila-a, por sua vez, deve ser considerada
como uma medida da resposta do corpo hidrico ao agente causador, indicando de forma

adequada o nivel de crescimento de algas que tem lugar em suas aguas.

PINHO (2018) realizou quatro campanhas entre maio e agosto de 2017, no intuito de se
determinar as concentragdes de fosforo total e clorofila-a para os célculos dos Indice de Estado
Trofico segundo Lamparelli (2004), em uma atividade aquicola de sistema de produgdo em
tanques-rede no reservatorio do Lajeado, Palmas em Tocantins e, concluiu que a area aquicola
apresentou predominancia de estado trofico supereutrofico, devido a grande influéncia de
atividades antropicas no local e o fato da area de pescado ser a jusante da zona de mistura da

estacdo de tratamento de efluente.
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Caldas (2021), como ja mencionado anteriormente, analisou a evolugdo espago-temporal da
qualidade da agua ao longo do eixo leste do projeto de integragdo do rio Sdo Francisco com
bacias hidrograficas do nordeste setentrional, analisando resultados de 21 parametros fisicos,
quimicos e bioldgicos, o Indice de Qualidade da Agua (IQA) e ainda, também calculou IET
correspondentes a 19 estacdes de monitoramento da qualidade da 4gua ao longo do eixo,
percorrendo desde a captagdo, os reservatorios projetados entre os canais, até agudes receptores
das aguas do projeto, coletados entre 2014 ¢ 2019. Observou nos reservatorios projetados € no
ponto de captacdo a maioria de ocorréncias de estado oligotrofico e ultraoligotrofico,
significando que os locais podem ser considerados limpos, em que ndo ocorrem interferéncias

indesejaveis sobre os usos da agua, decorrentes da presenca de nutrientes.

5.8 OLEOS E GRAXAS

Os o6leos e graxas em aguas naturais, podem ser provenientes de efluentes domésticos,
industriais e despejos oriundos de oficinas mecanicas e postos de gasolina (CETESB, 2017).
Sao ameagas constantes ao meio ambiente, pois sdo considerados como produto maléfico ao
meio ambiente e a saide publica, estando inserido na “Classe I dos Residuos Perigosos”, por

apresentar toxidade (MARQUES, 2016).

Quando em contato com o meio ambiente, devido ao potencial de toxidade e capacidade de
bioacumulagdo, prejudicam a populagdo no entorno dos lugares contaminados e provoca danos

irreparaveis na saude humana, fauna e flora.

Conforme determinado pela Resolugdo CONAMA 357/2005, a presenca de material oleoso na
superficie da agua, dificulta troca de oxigénio com o ar e deve estar virtualmente ausente nos
corpos hidricos (BRASIL, 2021). Para a Resolugdo, o6leos e graxas para aguas doces
enquadradas como Classe 02 devem ser virtualmente ausentes, ou seja, ndo perceptivel pela

visdo, olfato ou paladar.

A Figura 30 apresenta os valores encontrados nos pontos de monitoramento referente a
concentracdo de Oleos e graxas no corrego Brejo Alegre. No més de maio de 2021 foi
encontrada a maior concentragdo para este parametro nos dois pontos de coleta, sendo 18,8

mg/L no ponto 01 e 12,2 mg/L no ponto 02. J4 nos outros meses, a concentracao nao ultrapassou
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10 mg/L para os dois pontos. A Resolugdo CONAMA 357/2005, afirma que ndo pode haver ou
conter qualquer indicio de efluentes liquidos contaminados por 6leo e graxa, entretanto, ndo ¢

essa a realidade mostrada nos resultados encontrados.

Figura 30 - Concentracao de 6leos e graxas nos meses de coleta do Corrego Brejo Alegre.
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O processo de decomposicao dos 6leos e graxas reduz o oxigénio dissolvido elevando a DBO
e DQO causando alteragdo no ecossistema aquatico (CETESB, 2008; METCALF & EDDY,
1991). Isto pode ser observado no més de maio de 2021, pois houve uma reduciao do OD devido

a elevacao da DBO e DQO.

5.9 SURFACTANTES

Os surfactantes, também chamados de tensoativos, estdo presentes em diversos produtos como
detergentes, produtos de limpeza e higiene pessoal, cosméticos entre outros e sdo descartados
diariamente no meio ambiente. Nas aguas de lavagem de automoéveis podem existir
surfactantes, graxa, 6leo e todo tipo de residuo produzido pelos automotores (ASEVEDO E

JERONIMO, 2012).

Atualmente, a maior parte dos surfactantes utilizados tem origem sintética, derivados do

petroleo, e apos o uso esses surfactantes sao na maioria das vezes descartados na superficie da
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agua. O acumulo dessa matéria prima no ambiente afeta seriamente o ecossistema, causando

inclusive toxicidade aos mamiferos e bactérias (MORAIS E ANGELIS, 2012).

As principais aplicagdes dos tensoativos sdo a preparacao de emulsdes e a detergéncia, no
entanto, essas duas funcdes dos tensoativos provocam também a formacdo de espuma
(DALTIN, 2011). Caso ocorra altas concentragdes destes produtos pode acontecer a formagao

exagerada de espumas nas superficies dos corpos hidricos.

Os surfactantes reduzem a tensdo superficial dos liquidos, fazendo com que durante a fric¢ao
(atrito), ocorra facilidade na formagao e multiplicagdo de bolhas, formando a espuma. A
camada de espuma encobre a superficie, interfere na taxa de aeragao e impede a penetragao dos

raios solares na 4gua, levando a morte peixes e plantas.

A Figura 31 apresenta os valores encontrados da concentragao dos surfactantes nos pontos de
coleta do corrego Brejo Alegre. As maiores concentragdes foram nos dois pontos em fevereiro
de 2022, PO1: 0,42 mg/L e P02: 0,5mg/L, entretanto os valores encontrados durante os periodos
de coleta nao ultrapassaram o limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/05 para Classe
02: 0,5 mg/L. Esses resultados foram aumentando durante os meses de coleta possivelmente
devido a escassez de chuva, temperatura elevada, grande evaporagdo no corrego, periodo de

pandemia da Covid-19 e portanto acimulo dos tensoativos.

Figura 31 - Concentragao de surfactantes no Corrego Brejo Alegre durante os meses de coleta.
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Fonte: A autora

Um detalhe a ser observado ¢ que o consumo de detergentes e diversos tipos de tensoativos foi
incrementado durante o periodo de pandemia da Covid-19. No Brasil, a partir de 2020, devido
aos novos habitos impostos, a ado¢do de medidas mais rigidas de limpeza e higiene foi escolha
de muitas familias na tentativa de evitar a contaminac¢ao pelo novo Coronavirus. RIBEIRO

(2021)

Um detalhe a ser observado, no Brasil e no mundo, ¢ que devido aos novos habitos impostos
na tentativa de evitar a contaminagao pelo novo Coronavirus, muitas familias adotaram medidas
mais rigidas de limpeza e higiene, intensificando o consumo de detergentes e diversos tipos de

tensoativos.

RIBEIRO (2021), avaliou as concentragdes de surfactantes em diferentes etapas da ETE Vila
City, na cidade de Paranavai - Parand, no periodo de maio de 2019 a fevereiro de 2020 e afirmou
que o consumo de detergentes, produtos de higiene e limpeza contendo surfactantes foi
incrementado durante o periodo de pandemia da Covid-19, fato observado nos altos teores
encontrados no efluente das ETE - Vila City, entre 21mg/L ¢ 39 mg/L no periodo de tempo
observado. Inclusive o autor sugere a utilizacdo de um pos-tratamento por filtragdo/adsor¢ao
por carvao ativado produzido a partir da borra de café na remoc¢do complementar dos
tensoativos, sistema este que se mostrou eficiente, em escala piloto, obtendo redugdo de 95%

de surfactantes.

5.10 SULFETO TOTAL

As fontes principais de sulfetos nos corpos d’dgua sdo os esgotos domésticos, efluentes de
indtstrias petroquimicas, de papel e celulose e atividades agricolas. Podem ser obtidos
naturalmente de minerais como zinco (esfalerita), cobre (calcopirita), ferro (pirrotita,
calcopirita, pirita), chumbo (galena) entre outros. E um composto considerado toxico e

corrosivo, como ja comentado anteriormente.

E toxico para peixes, crustaceos, algas e bactérias. Mesmo em baixas concentracdes, no homem

pode provocar sérios problemas a satide, como irritagdo nas vias respiratorias, reacoes alérgicas
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severas, irritacdo aos olhos e provoca dermatite. Provoca efeitos inibidores sobre o tratamento
anaerobio de efluentes industriais e ainda problemas de toxicidade aguda nas tubulagdes de

concreto da rede coletora de esgoto.

Durante os meses de coleta foram obtidos os resultados expostos na Figura 32. As maiores
concentragdes foram obtidas no més de maio/2021 de 0,15 mg/L para o PO1 e 0,16 mg/L para
0 P02 no més de agosto/2021. A média da concentragdao de sulfeto total foi de 0,10 mg/L nos
dois pontos. Os valores encontrados foram pouco significativos e entende-se que nao houve
variagdo significativa entre as estagdes climaticas e sim com o despejo de efluentes de empresas

relacionadas a processamento de couro (curtume).

Figura 32 - Concentragdo de sulfeto total nos meses de coleta do cérrego Brejo Alegre.
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5.11 CLORETO TOTAL

O cloreto ¢ o anion CI” que se apresenta nas aguas subterraneas, oriundo da percolagdo da dgua
através de solos e rochas. Nas aguas superficiais, sdo fontes importantes de cloreto as descargas
de esgotos sanitarios, sendo que cada pessoa expele através da urina cerca 4 g de cloreto por
dia, que representam cerca de 90 a 95% dos excretos humanos (CETESB, 2021). Dejetos
humanos e de animais possuem altas taxas de cloreto, por ser um ingrediente comum nas dietas

€ 0 mesmo passar inalterado pelo sistema digestivo.
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O cloreto apresenta influéncia nas caracteristicas dos ecossistemas aquaticos naturais, por
provocarem alteragdes na pressao osmotica em células de microrganismos (VON SPERLING,

2005).

Como ja mencionado, assim como o sulfato, sabe-se que o cloreto também interfere no
tratamento anaerobio de efluentes industriais. E ainda, corrosdo em estruturas hidraulicas,

como, por exemplo, em emissarios submarinos para a disposi¢ao oceanica de esgotos sanitarios.

A Figura 33 demonstra dos resultados encontrados da concentragdo de cloretos totais. Nota-se
que a maior concentragdo foi encontrada no més de agosto de 2021, sendo no PO1: 33,18 mg/L
e P02: 35,21 mg/L. Ja a menor concentragdo foi vista no més de maio de 2021, cujos valores
no pontos sao PO1: 11,83 mg/L e P02: 13,22 mg/L. Esses valores se justificam pois durante a

estagdo seca ocorre o aumento do cloreto nas aguas do corrego devido a alta taxa de evaporagao.

Figura 33 - Concentragdo de cloreto total no corrego Brejo Alegre.
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Os maiores valores de cloreto total encontrados nos dois pontos foram inferiores ao estabelecido

Resolugao CONAMA 357/05 CL 02 que determina limite de até 250 mg/L.
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Os valores encontrados possuem forte correlagdo com a condutividade elétrica, que apresentou
maiores valores nos meses de julho e agosto de 2021 (seca). Esse resultado era esperado ja que

a mesma expressa a concentragao dos sais.

No trabalho desenvolvido por Santos (2021), que avaliou a poluicao difusa em trechos fluviais
urbanos nos municipios de Sdo Jodo do Cariri ¢ Sumé no estado da Paraiba, também foi
encontrado mesma analogia. Resultado semelhante foi encontrado por Silveira (2014), que
desenvolveu estudo para avaliagdo da qualidade da agua da bacia hidrografica do Rio Sergipe
e Andrade (2007) cujo trabalho desenvolvido foi avaliar os fatores determinantes da qualidade

das aguas superficiais na bacia do Alto Acarau no Ceara.
6. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio dos resultados dos parametros analisados pelas amostras de dgua coletadas nos dois
pontos durante os doze meses de coleta, foi possivel concluir que o cérrego Brejo Alegre passa
por um processo de degradacdo da qualidade de suas aguas, devido ao langamento de esgoto

sanitario sem tratamento do municipio de Araguari.

Pode-se constatar que os parametros fosforo total, DBO, coliformes termotolerantes, nitrogénio
e os metais pesados Chumbo e Zinco, excederam os limites estabelecidos, em algum momento
durante o periodo amostral, para o enquadramento da agua doce classe 02, segundo Resolugao

CONAMA 357/2005.

O Indice de qualidade da 4gua — IQA calculado com os valores das concentragdes dos
parametros mensais, permaneceu entre a faixa de 22 a 49, caracterizando o nivel de qualidade
muito ruim a ruim, segundo classificacdo do IGAM (2022). Os principais parametros de que

contribuiram para estes resultados, foram a DBO, fosforo e coliformes termotolerantes.

Os dados levantados poderao alertar os 6rgaos publicos quanto aos possiveis problemas e riscos

a saude publica na regido, bem como auxiliar na adoc¢ao de medidas para o controle da poluicao.

Sao recomendadas medidas de controle da poluicao e do uso do solo nas proximidades do

corrego Brejo Alegre e parceria entre as institui¢cdes que realizam o controle ambiental, além
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do refor¢o na educacdo ambiental da populagdo para garantir a qualidade e uso sustentavel e
racional dos recursos hidricos. Incentivar mecanismos de controle, revitalizagdo e recuperagao

das aguas do corrego.

Como propostas de estudos futuros, sugere-se uma quantificagdo e acompanhamento das
variaveis amostradas nesse estudo, principalmente as que compdem o céalculo do IQA, ao longo
do corrego Brejo Alegre, desde o centro da cidade de Araguari, onde se localiza sua nascente
até a jusante da ETE Brejo Alegre. E ainda, sugere-se a busca para identificar as principais
causas de ndo conformidades no corrego estudado, que de acordo com este trabalho, atualmente
podem ser os aportes de efluentes domésticos e industriais, e o escoamento superficial de areas

agricolas e urbanas.
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Anexo 01 - Parametros analisados durante os meses de coleta no cérrego Brejo Alegre.

Parimetro/més | Unid | Ponto| mai/21 jun/21 jul/21 ago/21 set/21 out/21 nov/21 dez21 jan/22 fev/22 mar/22 abr/22
. TPl 7.4 6.8 7.62 7.85 730 7.0 739 7.55 8.10 6.76 6.25 7.70

P2 | 7.70 6.02 7.69 7.75 7.67 7.50 738 7.49 7.50 6.77 6.20 7.90

oD gL |_PL | 050 5.81 5.42 5.00 4.00 2,00 0.00 412 6.10 4.40 2,66 5.14

P2 | 2,60 5.3 5.42 2,99 5,00 5,00 439 4,67 473 4,70 3,50 7.90

) Pl | 560 0,00 0,00 1,54 8,08 5.1 2,71 407 3,48 2,85 7.62 427
Fésforo total | mgll. [, =" 0.00 0.00 1,47 458 7.99 6.91 4,00 430 8.64 8.13 436
Tubides | NTU |_PL_|_35:60 | 2180 31.90 28.00 2120 4530 50,40 54.80 42.00 9.14 1730 | 44.70
P2 | 1860 | 18,60 26,70 44,90 19.90 41,20 25.00 38,00 21,10 7.46 1630 | 43,50

DEO gL | P 14.20 6871 6,84 33,04 22,60 45,95 934 54,19 4,54 5.17 16,14 | 4336

P2 | 2286 | 6032 6.84 40.29 20,08 7338 6.72 3112 10,69 5.90 2026 | 49.48

Coliformes | NMP/| P1 | 2,58E+04| 7.38E+05 | 3.82E+05 | 9.02E+05 | 7.38E+05 | 2,15E+05 | 1,60E+05 | 6.83E+05 | 1,65E+06 | 1.67E+03 | 8.32E+04 | 4,17E+05
Termotolerante | 100mL| P2 | 8,17E+04] 3,78E+05 | 3.63E+05 | 4,776+05 | 1,78E+05 | 2,88E+05 | 2,58E+05 | 7,25E+05 | 1,47E+05 | 1,26E+03 | 1,65E+04] 1,65E-106
Nitrogénio tofal| mgL |_PL_| 240 ND ND 0.54 2932 21.99 26.70 23.45 1.39 271 1.70 8.14
P2 | 29.40 ND ND 0.38 43,97 5130 25.78 41,04 4397 336 9.13 | 23.56

Solidos totais | me |_F1_| 20100 | 207,00 721300 | 172,00 | 17000 | 24300 | 17700 | 18200 166,80 | 130,00 | 180,00 | 182,00
P2 | 298,00 | 321,00 | 34400 | 347.00 | 368.00 | 400,00 | 267,00 | 359.00 | 348,00 | 27400 | 126,00 | 436,00

P1 | 23.00 | 2450 24.50 25.00 27.00 28.00 29.00 29.00 28.00 20.00 | 29.00 | 2530

Temperatura | °C

P2 | 2400 | 2450 24,50 25,00 27.00 29,00 30,00 29,00 29.00 2000 | 30,00 | 24.80

Condutividade | . TP | 552,00 | 60850 | 90420 | 87230 | 57580 | 13420 | 51660 | 501,70 | 260.60 | 390.00 | 390.00 | 390.00
elétrica P2 | 65400 | 73740 | 907.00 | 91020 | 625,60 | 168,10 | 56870 | 573.60 | 343,60 | 42900 | 42900 | 429,00
QO gt L[ 6391 [ 8o [ 15298 [ 16191 | 22623 | 11301 [ 18807 | 137.80 101,10 56.84 | 56.84 | 5684

P2 | 7770 | 15404 | 13819 | 20103 | 20411 | 19476 | 151,98 | 76,05 75.72 6345 | 6345 | 6345

Cd g |_PL 000 ND ND 0.00 ND ND 0.00 ND ND 0.00 ND ND

P2 | 0,00 ND ND 0,00 ND ND 0,00 ND ND 0,00 ND ND

. gL |_PL| 001 ND ND 0,01 ND ND 0,01 ND ND 0.03 ND ND

P2 | 001 ND ND 0.01 ND ND 0.01 ND ND 0.03 ND ND

Zn g |_PL | 006 ND ND 0.11 ND ND 0.15 ND ND 0.19 ND ND

P2 | 0,06 ND ND 0.19 ND ND 0.11 ND ND 0.18 ND ND

u gL |_PL | 001 ND ND 0,01 ND ND 0.01 ND ND 0.01 ND ND

P2 | 001 ND ND 0,01 ND ND 0.01 ND ND 0.01 ND ND

Densidade de P1 | 2609.16 | ND ND | 4689.15 | ND ND 941,59 ND ND 94.01 ND ND
cianobactérias | "2 [ P2 [2111893| ND ND | 453254 | ND ND | 109482 | ND ND 20327 | ND ND




Clorofila a Pl | 5.80 ND ND 3.89 ND ND 0,99 ND ND 0,99 ND ND
gL T 365 ND ND 455 ND ND 0,98 ND ND 0,98 ND ND

Oleos e graxas | mgl, |_EL_| 1880 ND ND 9,99 ND ND 9,99 ND ND 9,99 ND ND
g P2 | 12,20 ND ND 9,99 ND ND 9,99 ND ND 9,99 ND ND
Surfactantes Pl | 048 ND ND 0.22 ND ND 033 ND ND 0.42 ND ND
meL T 005 ND ND 0,12 ND ND 032 ND ND 0,50 ND ND

Sulfeto total Pl | 0.5 ND ND 0,09 ND ND 0,09 ND ND 0,09 ND ND
gL T 005 ND ND 0.16 ND ND 0,09 ND ND 0,09 ND ND

Pl | 1183 ND ND 33.18 ND ND 21,95 ND ND 1331 ND ND

Cloreto total | mg/l. 0 =125 ND ND 3521 ND ND 27,70 ND ND 1427 ND ND

ND: Néo determinado.

Fonte: A autora.




Anexo 02 — Densidade de cianobactérias no corrego Brejo Alegre no periodo de coleta.

o n mai/21 ago/21 nov/21 fev/21
Pontos Ordem Familia Género (celmL) | (cel/mL) | (cel/mL) | (cel/mL)
. Anagnostidinema sp. 2.285,25| 3.521,58 666,93 51,48
Coleofasciculaceae Goitler: rendid
Oscillatoriales Oezt;rmer.na Sprendiaum i i i i
Oscillatoriaceae 5l a.to.rza 5P- - - - -
P1 Phormidium sp. - 245,17 - -
Merismopediaceae | Merismopedia sp. - - 31,98 -
Synechococcales Limnothrix sp. - - - -
Pseudanabaenaceae
Pseudanabaena sp. 323,91 922,40 242,68 42,53
Total/més| 2.609,16 | 4.689,15 941,59 94,01
. Anagnostidinema sp. 5.770,67 | 2.005,87 510,78 52,62
Coleofasciculaceae
. ) Geitlerinema splendidum - - 25,98 -
Oscillatoriales
. . Oscillatoria sp. - 18,48 - -
Oscillatoriaceae —
P2 Phormidium sp. - 46,19 - 29,35
Merismopediaceae | Merismopedia sp. - - - -
Synechococcales Limnothrix sp. - 2.416,96 - -
Pseudanabaenaceae
Pseudanabaena sp. 15.348.26 45,04 558,06 121,30
Total/més| 21.118,93 | 4.532,54 | 1.094,82 203,27

Fonte: A autora







