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RESUMO

A 4gua, bem natural ¢ fundamental para a vida, constituinte inorganico mais abundante em toda a
matéria viva, carece de uso consciente para manuten¢ao de uma qualidade adequada. Para avaliar a
qualidade da 4gua podemos utilizar modelos de referéncia, como o indice de qualidade da agua
(IQA). O objetivo deste trabalho foi monitorar o IQA, no Rio Jordao (estudo de caso em Araguari-
MG). Analisou-se a classificagdo do corpo d'dgua. Esse levantamento visou obter informagdes para
subsidiar a classificagdo e enquadramento do corpo d'dgua para os usos e o abastecimento para
consumo humano. Observou-se altas concentragdes de coliformes fecais e fosforo total em niveis
acima do valor maximo permitido (V.M.P) da resolucdo 357/05 do CONAMA, afetando a
classificacdo do corpo d’agua. Os demais parametros de qualidade apresentaram estar dentro do
V.M.P. Comparou-se dois modelos de IQA, sendo o NSF e o CETESB. Obteve-se classificacdes
diferentes, O IQA-NSF obteve classificacio média, enquanto o IQA-CETESB, construido neste
estudo, obteve classificagdio boa com exce¢do de um semestre que apresentou classificagdo
aceitavel.

Palavras-Chave: Indice de qualidade de 4gua, Corpo d'agua, Valor maximo permitido.



1 INTRODUCAO

A dgua ¢ um bem natural e fundamental para a vida, sendo constituinte inorganico mais
abundante em toda a matéria viva. Apresenta-se constituido no ser humano, nas plantas, nos animais
aquaticos, entre todos os seres vivos. De toda agua existente 97% encontra-se no mar, 2,2% nas
geleiras e somente 0,8% ¢ constituida da agua doce que se encontra 97% no subterraneo e 3% em
superficie (SPERLING, 2014b).

A crescente necessidade do uso consciente da dgua se faz necessario para a manutengao de
sua qualidade adequada. E esta qualidade e medida por parametros fisicos, quimicos e biologicos. A
qualidade da agua doce na superficie provém da atuacdo do homem, do solo como também das
condi¢des naturais da bacia. E para que ocorra o bem-estar do ecossistema que esta bacia ou rio esta
situada e necessario manter a qualidade da 4gua ao longo do tempo (ANA, 2020).

A poluicao dos recursos hidricos tem sido um dos maiores problemas ambientais. Tendo isso
em vista, a busca pelo monitoramento ao longo do tempo dos niveis de polui¢do sobre os recursos
hidricos e indispensavel para suprir a necessidade dos usos destes recursos (TREVISAN, 2011).

Bitencourt et al. (2019), transcorrem sobre o panorama da relagdo do enquadramento dos
recursos hidricos com a legislacdo Brasileira. Tendo o embasamento tedrico da Lei n® 9.433/97 e da
Resolucao Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) N° 357/05 como principais vertentes
da classificagdo e usos, visando a prevenc¢do de poluentes sobre corpos d’agua, os quais sdo
classificados.

Para se quantificar a qualidade de 4guas se utiliza varios modelos de referéncias, entre eles,
se destaca o Indice de qualidade da agua (IQA). De acordo com Xavier (2010, p. 28): “O IQA é um
numero resultante de uma equacdo matemadtica baseada em valores de parametros de qualidade
fisica, quimica e microbioldgicos” da 4gua. Mas este modelo apresenta limitagdes, segundo
Almeida (2021, p. 26) “Entretanto, eles ndo fornecem informacdes sobre as concentracdes e
propriedades individuais de cada parametro.” Assim € necessaria uma analise da influéncia da cada

parametro sobre a qualidade da agua.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Monitorar a qualidade da 4gua do Rio Jordao, localizado na regiao de Araguari — MG

2.2 Objetivos Especificos

Avaliar os pardmetros do Indice de qualidade da agua: Oxigénio dissolvido (OD), Coliforme
termotolerante (Coli), Potencial hidrogenionico (pH), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
Variacdo da Temperatura (DifT), Nitrogénio total (NT), Fosforo total (PT), Turbidez (Turb), Sélidos
Totais (ST).

3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Agua e Qualidade da Agua

Conforme Secretaria de Vigilancia em Saude (SVS, 2006) a 4dgua tem a capacidade de
dissolver diferentes substincias, e quando em solugdo essas substincias sdo transportadas pelos
cursos d’agua.

Para Bortoli (2016, p. 25) “a 4gua move-se de um meio a outro no Planeta Terra, chamamos
de ciclo da agua ou ciclo hidrologico o fendmeno global de circulacdo fechada da agua entre a
superficie terrestre e a atmosfera”. Contudo, Trevisan (2011) destaca a importancia do
conhecimento de todas as variaveis associadas ao ciclo hidrolégico combinado com a boa utilizagao
dos recursos na regido, conhecidos como bacias hidrogréaficas, sdo essenciais para aplicagdo de
modelos de qualidade da agua.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (2020) apesar de os recursos
hidricos, terem uma capacidade de autodepuragdo, se a taxa de poluicdo for maior que a de

recuperagdo, ocorrera um constante aumento dos indices de poluigdo.



3.2 Legislagao

Bitencourt et al. (2019) destacam que o enquadramento de corpos d’dgua em classes de
acordo com o uso preponderante, tem como objetivo prevenir a poluicdo e assegurar as aguas
qualidade compativel com os usos mais exigentes, sendo fundamental a caracterizagdo e
classificacdo dos recursos hidricos de acordo com seu uso.

A LEI N° 9.433/97 que dispdem sobre a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH)
fundamenta a gestdo dos recursos hidricos, na bacia hidrografica, o enquadramento dos corpos de
agua em classes, outorga e estabelece entre outros, o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SINGREH).

Machado et al. (2017) descrevem uma metodologia de enquadramento de baseando-se na
resolucao n® 357/05 do CONOMA e na resolugao n° 91/08 do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH), que visa: identificacdo dos usos atuais e futuros; diagndstico da qualidade da
agua atual; enquadramento preliminar em fun¢do dos usos preponderantes e prognéstico; e
estabelecer uma modelagem matematica, que ¢ destacada pelo monitoramento e representada pelos
parametros escolhidos.

A Resolucdo do CONAMA n° 357/2005, que dispdem sobre classificagdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicdes e
padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias.

COPAM e CERH-MG (2008) estabeleceram a Deliberacdo Normativa Conjunta 01, de 05
de maio de 2008, que dispde sobre a classificagdo e diretrizes ambientais para o enquadramento dos
corpos de agua superficiais de dominio de Minas Gerais. Observado na Tabela 1 que demonstra a
classificacdo dos corpos d’agua de acordo com os seus usos.

Para o abastecimento para consumo humano € necessario atender a legislagcdo vigente, que
determina limites legais dos varios parametros por ela elencados, sendo esses apresentam valores
maximos permitidos (V.M.P). Segundo a portaria vigente e de n° 5/2017 que dispdem sobre o
padrao de potabilidade, publicada pelo Ministério da Saude. Tendo como o critério de grande valor

a auséncia de Escherichia coli em 100 mL (BRASIL, 2017).



Tabela 1: Classes de acordo com normativa conjunta da COPAM e CERH-MG (2008)

CLASSE COR Usos

a) ao abastecimento para consumo humano, com filtragdo e desinfecgio;
b) a preservagdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e
¢) a preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagao de protecdo integral.

ESPECIAL

a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado;
b) & protegao das comunidades aquaticas;

¢) a recreagdo de contato primario, tais como natagio, esqui aquatico e mergulho,
| (UM) d) a irrigago de hortaligas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
Rentes ao solo ¢ que sejam ingeridas cruas sem remogdo de pelicula;

¢) & protegdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

a) a0 abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional;

b) a protegdo das comunidades aquaticas;

¢) a recreagdo de contato primério, tais como natagdo, esqui aquatico e mergulho

d) a irrigagdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte ¢ lazer,
Com os quais o piblico possa vir a ter contato direto; ¢

¢) & aquicultura ¢ a atividade de pesca.

I1DOIS) AMARELO

a) a0 abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional ou avangado;

)
b) & irrigagdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
Il (TRES) LARANJA  ¢) & pesca amadora;
d) & recreagdo de contato secundario; e
¢) a dessedentacdo de animais.

a) & navegaco;
IV (QUATRO) b) & harmonia paisagistica; e

€) 408 Usos menos exigentes.

ADAPTADO DA NORMATIVA DO COPAM E CERH-MG (2008)

3.3 Indice de Qualidade das Aguas (IQA)

“Ha varios indices de qualidade da agua em utilizacdo, sendo vérios deles baseados no IQA
desenvolvido pela National Sanitation Foundation (NSF), dos Estados Unidos (SPERLING,
2014a).” Estes indices sao formulados por especialistas que estabelecem pesos em cada pardmetro
que juga ser relevantes para avaliagdao da qualidade das dguas.

Almeida (2021) A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) utiliza o IQA CETESB para
apresentar o Panorama da Qualidade das Aguas Superficiais do Brasil e o relatério da Conjuntura
dos Recursos Hidricos no Brasil. Sendo modelo de indice de uso referencial de maior destaque no
Brasil, também utilizado no Estado de Minas Gerais.

Barros et al. (2012) “Nesta pesquisa foi realizada a caracterizacdo de parametros fisicos,

quimicos e microbioldgicos no ponto de captagdo do agude Gavido, com a finalidade de calcular o
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indice de qualidade das aguas (IQA-CETESB)”. Trabalho que apresenta relacdo com o objetivo do
trabalho.

3.4 Parametros Fisico-Quimicos e Microbiologicos

Conforme a Secretaria de Vigilancia em Saude (2006, p. 44) “o conhecimento das principais
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua, as quais, em seu conjunto, permitem a
avaliagdo da sua qualidade.” Segue abaixo os pardmetros a serem utilizados no trabalho, para
desenvolver o IQA, baseado na CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo).

De acordo com Sampaio et al. (2019) que demostra através de andlises dos pardmetros
fisico-quimicos e microbioldgicos da agua bruta para fins de abastecimento domiciliar a
agroindustrial a necessidade do monitoramento constante da qualidade da agua.

Muller (2016) avalia parametros fisico-quimicos e microbioldgicos de locais com um
historico de grande de ag¢do antropica de derrame de agentes poluidores, obtendo uma avaliagdo de
apesar da liberagdo de agentes poluentes, ndo afetou a qualidade da agua.

Segundo o IGAM (2018) o local do presente trabalho apresenta série historica de parametros
em nao conformidade com os indices de qualidade, sendo contaminagdo fecal (Escherichia coli) e
enriquecimento organico (P; DBO; NO3; NH3T). Sendo necessario avaliagdo dos dados e

comparagdo com a legislacdo vigente.

3.4.1 Turbidez

Um parametro fisico que conceitualmente € o grau de interferéncia com a passagem da luz
através da agua. Tendo sua origem natural ou antropogénica. Sendo utilizado para caracterizacao de
aguas de abastecimento brutas e tratadas (SPERLING, 2014b).

Bortoli (2016, p. 33) “A turbidez ¢ um parametro que identifica a presenca de particulas em
suspensdo na agua, ¢ gerada pela matéria em suspensdo, que dispersa e absorve a luz impedindo a
passagem da mesma.”

Xavier (2010, p. 27) “A turbidez de origem natural ndo representa riscos, porém a de origem
antropogénica pode estar associada a compostos toxicos e microrganismos patogénicos. Nos corpos

d’4gua, reduz a penetragdo da luz, prejudicando a fotossintese.”
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3.4.2 Temperatura

Sperling (2014b) a temperatura e um parametro fisico que conceitualmente faz a medi¢ao da
intensidade de calor. E afetado por aspectos natural e antropogénica. Sendo utilizado para
caracterizacao de corpos d'agua e de dguas residuarias brutas.

Xavier (2010, p. 28) “A temperatura desempenha um papel principal de controle no meio
aquatico, condicionando as influéncias de uma série de varidveis fisico-quimicas.”

Bortoli (2016, p. 34) “E a medida da intensidade do calor, esse parimetro influi em algumas
propriedades da agua (densidade, viscosidade, oxigénio dissolvido), com reflexos sobre a vida

aquatica.”

3.4.3 So6lidos Totais

Bortoli (2016, p. 34) define que “Os solidos totais dissolvidos nas dguas representam toda a
matéria que permanece como residuo, apos evaporagao, secagem ou calcinagdo da amostra a uma
temperatura pré-estabelecida durante um tempo fixado.”

Xavier (2010, p. 27) “Os solidos na agua aumentam sua turbidez, diminuindo sua
transparéncia. O aumento na turbidez reduz as taxas de fotossintese influenciando na produgdo

primaria, e o oxigénio dissolvido na agua.”

3.4.4 Potencial Hidrogenionico

E um parimetro quimico que conceitualmente representa a concentracio de ions de
hidrogénio, sendo o indicador de acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua. Sendo influenciada
por aspectos naturais e/ou antropogénica. Sendo um parametro mais utilizado para caracterizagao de
aguas de abastecimento brutas e tratadas, dguas residudrias brutas, em estagdes de tratamento de
agua e esgoto (SPERLING, 2014b).

Bortoli (2016, p. 35) “O pH pode variar de 1 a 14, indica ser uma agua acida quando o pH
for inferior a 7, € neutro quando o pH for igual a 7 ou alcalina se o pH estiver maior do que 7.”

Xavier (2010, p. 28) “O pH ¢ um pardmetro que indica se a 4gua tem carater acido (pH < 7)
ou alcalino (pH > 7). Ele ¢ decorrente da concentragdo de ions de hidrogénio na dgua. As alteracdes

nesse valor podem afetar a vida aquatica (flora e fauna).”
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3.4.5 Oxigénio Dissolvido

E um parametro quimico que conceitualmente essencial para os organismos, estabilizagdo
da matéria organica, dependendo de sua concentragdo pode afetar a vida aquatica. Tendo origem
natural e antropogénica. Sendo mais utilizado em estagdes de tratamento de esgotos e caracterizagao
de corpos d'agua (SPERLING, 2014b).

Bortoli (2016, p. 38) “A redugdo do OD pode ocorrer por razdes naturais principalmente
pela respiragdo dos organismos presentes no ambiente aquatico, mas também por perdas da
atmosfera, mineralizacdo da matéria organica e oxidagdo de ions.”

Xavier (2010, p. 30) “A quantidade de oxigénio que pode estar presente na dgua ¢ regulada
por varios fatores, tais como: a solubilidade do gés, a pressdo parcial do gas na atmosfera, a

temperatura, a salinidade, s6lidos em suspensao, etc.” (upad BASTOS, 2007).

3.4.6 Demanda Bioquimica do Oxigénio

Sperling (2014b, p. 87), “poluicdo organica em um curso d’adgua ¢ o decréscimo dos teores
de oxigénio dissolvido causado pela respiragdo dos microrganismos que se alimentam da matéria
organica.” O DBO mede a poluicdo da agua, e considerado poluido o curso d’4gua com baixa
concentracao de oxigénio dissolvido.

Xavier (2010, p. 29), “E normalmente considerada como a quantidade de oxigénio
consumido durante um determinado periodo de tempo, em uma temperatura de incubagdo
especifica.”

Locais de descarga de poluicdo de industrias sobre os corpos d’adgua apresentam altos

valores de DBO, em ambientes naturais nao poluidos, a concentracdo de DBO ¢ baixa (SVS, 2006).

3.4.7 Nitrogénio total

E um parametro quimico que conceitualmente apresenta em diversas formas na agua. Desde
nitratos, nitritos, amonia, entre outros. Tendo origem natural ou antropogénica. Sendo mais utilizado
para abastecimento de 4guas, aguas residuarias brutas e tratadas e caracterizacdo de corpos d'dgua

(SPERLING, 2014b).
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SVS (2006, p. 51) “O nitrogénio ¢ um dos mais importantes nutrientes para o crescimento
de algas e macrofitas (plantas aquaticas superiores), sendo facilmente assimilavel nas formas de

amonio e nitrato.”

3.4.8 Fosforo total

E um pardmetro quimico que conceitualmente apresenta em diversas formas na agua. Desde
fosforo, ortofosfato, polifosfato, entre outros. Tendo origem natural ou antropogénica. Sendo muito
utilizado em estacdes de tratamento de esgotos e caracterizagdo de corpos d'agua (SPERLING,
2014).

SVS (2006, p. 52) “o nutriente mais importante para o crescimento de plantas aquaticas.
Quando esse crescimento ocorre em excesso, prejudicando os usos da agua, caracteriza-se o

fenomeno conhecido como eutrofizacdo.”

3.4.9 Coliformes termotolerantes

Bortoli (2016, p. 42) “Sao considerados coliformes termotolerantes o subgrupo das bactérias
do grupo coliforme que fermentam a lactose a 44,5+0,2°C em 24 horas; tendo como principal
representante a Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal” (apud BRASIL, 2004).

SVS (2006, p. 54) “Quanto maior a populacdo de coliformes em uma amostra de 4gua,

maior ¢ a chance de que haja contaminacao por organismos patogénicos.”

4 MATERIAL E METODOS

A érea estudada estd situada no curso d'agua Rio Jordado pertencente a bacia hidrografica do
Rio Paranaiba, conforme definida a Unidade de Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos no
Estado (UPGRH), PN1 do Alto Rio Paranaiba (IGAM, 2019a - Figura 1).

Os dados utilizados foram obtidos na base de informagdo (do ou da informar a forma de
acesso, referenciar), sendo coletados na estacio PB009 de monitoramento de qualidade de 4gua,

localizado na latitude -18,59 e longitude -48,13 (ANA, 2021). Os dados que foram utilizados, estao
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disponiveis no repositério ligado ao Instituto Mineiro de Gestio das Aguas (IGAM), responsavel
pela estacao.

O Rio Jordao estd localizado na regido do municipio de Araguari. Estando relacionado a
Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba (IGAM, 2018a). Segundo o IBGE (2021), o municipio de
Araguari tem populagdo estimada de 118 mil habitantes, situada no Mesorregido do Triangulo

Mineiro.

anras-amer anroora ar-isoee A 3000w
ALTO RIO PARANAIEBA - UPGRH PN1 EO lgam
E £ PANORAMA DA QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS o =2 0 e %
=4 2019 &
N,
e b " . 'l
| /
:_ e
Y { d
- f A4 ot
® ot LOGALIZAGAS e
§ _ Cursoe d'dgua Estagio | e frr 3 A §
il o e 5 FBOOL, PECOZ, PEODS, [ 3 e
ey sty PBOOS, POODT e PDOZ2 ) 1 1 e
! Rio Verde FROOL ! _..,L
h Fio Jardiio PROCS o . | )
Ribeirfo Santo CETIOnS = 1 —— =
i Anmania das Minas PRO3D
e | ‘ wermelhas BT = 2
gH Rio Sie Marses FRO3S 2
= £ Bikeirdo da Batalha PROG =
e Ric Santa Indcio FBROZT
b Rio Douwrados PROARE
Rio Perdizes FRO3S
i Bagagem PROAG
Rio Pigarriic PRaal
= : ©
= i =
= U =
.3
o e
= FIInDd1 =
gFr * F
= =
TEdinicinig L
h N
X .
A, L= e g]
Bl o confermicade el ST
= praran it
B oo conmmisade
el T st i T |z
& &
g Pardimatios indicativaes | o 15 3o &0 km w
1= Contarminagacs Foacal 1 1 [
{ Ezcharichia Coli 1
2 - Enriguacirrsento Orgﬁn e o _ . .
A (Fs DEO; MOG ; MHLT ajpede: LalnanLongie
[ = | .= Presenga do Sbetancias Taxieas P Bame Dl o eorrias. ¢ Prpn e
{As G- Pl Glge: | 2n; O Sd; Fenals Totais;: Hg 3 SRS R AROR R gL a0 Y et
1 3 '
AETASOTW ABT00W AFTIE0TW AT 200N

Figura 1:Mapa da Bacia Hidrografica do Rio Paranaiba, segundo o IGAM (2019a).

Nitrogénio Total ndo ¢ mensurado na Tabela 2, pois para sua obtencao, foi realizada a soma
dos compostos nitrosos (nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal total e nitrogénio orgéanico) para o

calculo do IQA-CETESB (BORGES e VARGAS, 2014).
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Tabela 2: Ensaios realizados pelo SENAI para a coleta e analise dos dados

Parametro  Unidade Tipo de Ensaio Referéncia Normativa
DBO mg/L Eletrométrico SMEWW 5210 B
Ecoli ~ NMPI00 Substrato SMEWW 9223 B
mL enzimatico
PT mg/L Colorimétrico SMEWW 4500-PB e E
Nitrato mg/L Colorimétrico SMEWW 4500-NO3- E
Nitrito mg/L Colorimétrico SMEWW 4500-NO2- B
N.A.T mg/L Colorimétrico EPA Method 350.2/1979
N.O mg/L Colorimétrico SMEWW 4500-Norg B
OD mg/L Eletrométrico SMEWW 4500-O G e H
pH in loco NA Potenciométrico SMEWW 4500 H+ B
ST mg/L Gravimétrico ABNT NBR 10664/1989
T.A °C Termométrico SMEWW 2550 B
Turbidez NTU Turbidimétrico SMEWW 2130 B

DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio), E.coli (Escherichia coli), PT (Fosforo total ),
N.A.T (Nitrogénio amoniacal total), N.O (Nitrogénio organico), OD (Oxigénio
dissolvido), ST (Soélidos Totais), T.A (Temperatura da agua).

Na avaliagdo do IQA foram utilizados os dados da série 2018-2020 do IGAM, para analise
de seria historica (estatistica). De acordo com Sperling (2014a), foram escolhidos os parametros
fisicos, quimicos e microbioldgicos, para determinar o IQA, foi adaptado com recomendagdes do

IGAM (Tabela 3).

Tabela 3: Pardmetros quimicos, fisicos e microbiologicos analisados

para o cdlculo de IQA
Parametro Nomenclatura Unidade Peso
Oxigénio Dissolvido OD % satur 0,17
Escherichia coli Coli NMP/100mL 0,15
pH pH 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio DBO mg/L 0,10
Nitrogénio total NT mgN/L 0,10
Fosforo total PT mgP/L 0,10
Temperatura DifT oC 0,10
Turbidez Turb NTU 0,08
Sélidos totais ST mg/L 0,08

Fonte: Adaptado de SPERLING (2014a)
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Segundo o IGAM (2021) as metodologias para o calculo do IQA consideraram duas
formulagcdes, uma aditiva e outra multiplicativa. Neste trabalho, adotou o IQA multiplicativo, que ¢

calculado pela seguinte equacao (SPERLING, 2014a):

104 = ﬁ q;"

i=l

IQA: Indice de Qualidade das Aguas, um niimero entre 0 e 100;

qi: qualidade do i-ésimo parametro, um ntimero entre 0 ¢ 100;

wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro (nimero entre 0 e 1, atribuido em fun¢do da sua
importancia para a conformacao global de qualidade).

Com referéncia a variagdo da temperatura (Dift), para o calculo do IQA o parametro foi
estabelecido como valor de 94 para os dois IQA, devido a alta qualidade dos rios brasileiros
(SPERLING, 2014a).

A Tabela 4 apresenta o modelo de classificagdo da qualidade da 4gua, dependendo do
resultado do IQA. O modelo proposto foi a comparacdo dos dois modelos (NSF e CETESB) para

avaliar a qualidade da agua, sobre duas oticas diferentes e semelhantes.

Tabela 4: Classificagcdo da qualidade da agua segundo Sperling (2014a)

NSF CETESB
Excelente 90 < IQA <100 Otima 80 <1QA <100
Bom 70<IQA <90 Boa 52<1QA <80
50<IQA <70 37<I1QA <52
25<1QA <50 Ruim 20<I1QA < 37
Muito Ruim 0<IQA<25 Péssima 0<IQA <20

Para andlise individual dos parametros foi utilizado das curvas de qualidades formuladas por
NSF, com pequena adaptacao da CETESB, mencionadas por Sperling (2014a).

Para anélise dos dados utilizou a anélise estatistica mencionada por Bortoli (2016), onde na
estatistica descritiva (média, minimo, maximo, desvio padrao). Na estatistica inferencial se utilizou
da estimativa, como o intervalo de confiangca (CUNHA et al, 2014). Foram utilizados os softwares

Microsoft Excel e Sisvar para os célculos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Parametros Quimicos, Fisicos e Microbiologicos

Na Tabela 5 foi apresentando os resultados estatisticos descritivos (média padrao, minima,

maxima, desvio padrio, coeficiente de variacdo e erro padrdo) e inferencial (Estimacao).

Tabela 5: Estatistica descritiva e inferencial dos parametros da qualidade da dgua

Parametro M.A 1.C Minimo  Maximo D.P C.V E.P

DBO 2,93 +0,89 2,00 6,00 1,40 47,78% 0,40
Coli 1,30E+04 +593E+03 1,00E+01 242E+04 9,34E+03  71,96%  2,70E+03

PT 0,29 +0,14 0,11 0,70 0,21 73,90% 0,06

pH 6,40 +0,20 6,00 7,10 0,32 5,03% 0,09

ST 54,50 +8,81 35,00 77,00 13,87 25,45% 4,00

Dift 23,11 +1,59 17,30 25,70 2,50 10,83% 0,72

Turb 11,93 +5,30 4,30 28,80 8,34 69,93% 2,41

Nitrato 0,68 +0,25 0,16 1,40 0,38 55,80% 0,11

Legenda: M.A (Média Amostral), I.C (Intervalo de confianga), D.P (Desvio Padrdo Amostral), C.V (Coeficiente de
Variagéo), E.P (Erro Padrdo). Fonte: Adaptado de CUNHA et al (2014).

DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio), E.coli (Escherichia coli), PT (Fosforo total ), N.A.T (Nitrogénio amoniacal
total), N.O (Nitrogénio organico), OD (Oxigénio dissolvido), ST (Sélidos Totais), T.A (Temperatura da agua).

Os dados coletados no rio Jordao apresentaram através do C.V uma grande dispersdo em
torno da meédia, com exceg¢do da OD, Dift e o pH que apresentaram baixa dispersdo. Isso € um
indicativo que ao longo da série historica, os dados apresentados apresentam grande variagcdo ao
longo do tempo. Esses resultados apresentaram semelhancas com o apresentando por Toledo e
Nicolella (2002), onde os dados coletados apresentaram altos valores de C.V. Os dados da série
historica de 2018 a 2020 passaram por um teste de comparagao de médias, sendo escolhido o teste
Tukey (p <= 0,05), ndo apresentando em nenhum dos parametros ao longo do tempo nenhuma
significancia das medias anuais.

Segundo o IGAM (2019) o curso d'4gua Rio Jorddo, apresentou contaminagdo fecal
(Escherichia coli) e enriquecimento organico de fosforo € ndo estd em conformidade com os indices

aceitaveis. Foi avaliado o dado sobre a conformidade ou ndo desta contaminacdo e se enquadra na
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classe 2 de enquadramento de corpos d'agua, contudo sendo necessaria a avaliagdo do
enquadramento ao longo do tempo (CONAMA 357/05).

Salla et al (2013), relatam em seu estudo da autodepuragcdo do Rio Jorddo a presenca de
cargas poluidoras presentes no Corrego Brejo Alegre, um afluente do Rio Jordao. Estas cargas sao
langadas diretamente na confluéncia do corrego com o Rio Jorddo. Pode ser esta a origem dos altos
niveis de coliformes termotolerantes (£.coli) e do fosforo total presentes na analise da qualidade da
agua. Sendo necessarios novas pesquisas em campo, para investigacdo da constante contaminacao

de Coli e PT.

5.2 Agua e a Legislagdo

Os resultados obtidos em vermelho ndo se enquadraram em conformidade coma Resolucdo
357/05 do CONAMA que dispdem sobre a classificagdo dos tipos de corpos d'dgua, e ndo se
enquadra na portaria de consolidagdo de n° 5/2017 que dispdem sobre a potabilidade. Foi observado
que durante a série histdrica de 2018-2020 em nenhumas das medias amostrais durante os trés anos

analisados ndo conseguiram atender a estes critérios. Conforme a Tabela 6.

Tabela 6: Conformidade ou ndo com a legislagdo e seus limites legais, ao longo do tempo

UNIDADE Parimetro Limite 2018 2019 2020 Atende ou Nio
mg/L DBO <5 3,65 3,13 2 atende
NMP/100mL Coli <1000 |1,26E+04| 1,84E+04 7,91E+03 néo
mg/L PT <0,1 0,29 0,28 0,29 n&o
mg/L NT <13,7 3,97 4,25 3,73 atende
mg/L OD <5 7,05 7,1 7,68 atende
pH 6,0a9,0 6,63 6,28 6,3 atende
mg/L ST <500 55,5 61 47 atende
oC Dift <40 22,63 23,18 23,25 atende
UNT Turb <100 14,3 11,95 9,54 atende
mg/L Nitrato <10 0,72 0,56 0,76 atende

Legenda: Valores em vermelho ndo atende as legislagdes. Valor Maximo Permitido (V.M.P), segundo a
resolucdo 357/05 do CONAMA e suas alteracdes.

DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio), E.coli (Escherichia coli), PT (Fosforo total ), N.A.T (Nitrogénio
amoniacal total), N.O (Nitrogénio organico), OD (Oxigénio dissolvido), ST (Sélidos Totais), T.A (Temperatura
da agua).
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Em contrapartida a maioria dos parametros escolhidos, atende os limites legais (V.M.P), da
legislagdao, sendo o DBO, NT, OD, pH, ST, Temperatura, Turb, nitrato atendem os critérios da
resolucao do CONAMA 357/05.

O critério da recreagdo acaba-se por nao ser atingindo, pois segundo a resolugdo n° 274 do
CONAMA “As aguas serao consideradas improprias, quando atenderem a algumas ocorréncias, no
caso, o valor obtido na tltima amostragem for superior a 2500 coliformes fecais (termotolerantes)
ou 2000 Escherichia coli.”” Como observa-se nos resultados, durante toda a série historica, exceto
por duas amostras, sendo uma coletada no més de setembro de 2018 e a outra e margo de 2020,
todas as demais apresentaram estar acima do valor indicado para recreagao. No estado atual o Rio
Jordao, segundo as diretrizes legais ndo pode ser recomendado para utilizagdo para a recreacao.

Estes critérios podem ser corrigidos, através da diminui¢ao do volume de cargas poluidoras,
para que através autodepuracdo natural, possa conseguir normalizar os parametros de qualidade do

corpo d’adgua (SALLA et al, 2013).

531QA

Os valores utilizados nos gréaficos 1, 2 e 3 foram os dados médios dos parametros de
qualidade, destacando que no grafico 1 foram utilizados os dados médios semestrais, enquanto nds

graficos 2 e 3, foram utilizados os dados médios de todo o periodo.

Serie historica do IQA em NSF e CETESB
100

Legenda
80
AR TP
61 63 61 62 Tickate | 0<IQA<I Oam SI<IQA<L0]

54 56

s 5455 5% m Bm | N<QAH  Ba S<IQA<H]
SI<QA<T <L)
4 BOA  Ram  J<IA<YT
VaoRan | 0<A<H Pism  O<IQA<D

20 Fore AP TADD SPERLNG, 10

2018-1 2018-2 2019-1 2019-2 2020-1 2020-2

IQA

=|QA Cetesb IQA NSF

Grdfico 1: Série historica de 2018 a 2020 do IQA em NSF e CETESB.
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Destacou-se que durante toda série historica (Grafico 1) do IQA-CETESB, com excecdo de
um semestre (2019-2) que apresentou qualidade Aceitdvel (37 < IQA < 52). Os demais
apresentaram qualidade boa (52 < IQA < 80). Enquanto no IQA-NSF apresentou estabilidade
durante toda a série historica semestral, apresentando qualidade Média (50 <IQA < 70).

Sendo os valores médios obtidos coincidiram com a média histérica, destacada no Relatorio
Trimestral de 2018 pelo IGAM. Apresentando o IQA médio de 56 pontos no NSF ¢ 54 no CETESB
(IGAM, 2019b).

Foi observado que os dois modelos, apesar de utilizar os mesmos dados, com excecao da
substitui¢do nitrogénio total pelo nitrato no modelo NSF, enquanto o CETESB, utilizou o nitrogénio

total. Apresentaram diferentes interpretacdes de qualidade dos seus parametros, sendo O CETESB

sendo menos exigente que o NSF.

Parametros da qualidade da agua
120

100 94,6 94 93,9
85,6 Legenda  NSF (IGAM-MG)
- 77 Excelente 90 < 1QA =100
£ 80 69,7 73,7 Bom 70 < IQA £ 90
E 50 < IQA £ 70
E 60 _H\."'_ 25<|1QA =50
g 43,8 Muito Ruim 0<IQA =25
5 40
Fonte: Adaptado Sperling 2014a.
20
8
o 1N
Coli pH DBO Nitrato PT DifT  Turb ST oD
Paramentros do IQA-NSF
Grdfico 2: 1Q dos pardmetros de qualidade da agua, pardmetros do IQA-NSF.
Parametros da qualidade da agua
120
100 94 5.6 93,9 Legenda CETESB
_ 77 ’ Otima 80 <IQA <100
= 80 697 723 73,7 Boa 52<I1QA <80
= : 37<IQA <52
g Ruim 20<1QA <37
s 60 Péssi 0 <I1QA <20
§ 43,8
S 40
o Fonte: Adaptado Sperling 2014a.
20
8
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Coli pH DBO NT PT DifT  Turb ST oD

Parametros do IQA-CETESB

Grdfico 3:1Q dos parametros de qualidade da agua, parametros do IQA-CETESB.
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Segundo o modelo de interpretacdo do IQA-NSF, foi utilizado para interpretar os diferentes
parametros escolhidos para a constru¢ao do IQA. No caso do IQA-NSF demonstrado pelo grafico 2.
Foi observado que os parametros DifT, Nitrato ¢ OD apresentaram qualidade excelente (90 < IQ <
100). Enquanto os parametros pH, ST e Turb apresentaram qualidade bom (70 < IQ < 90). O DBO
apresentou qualidade Médio (50 < IQ < 70). O PT apresentou qualidade ruim (25 <1Q < 50). E o
Coli apresentou qualidade Muito Ruim (0 <IQ < 25)

Segundo o modelo de interpretacdo para classificacio IQA-CETESB, foi utilizado para
interpretar os diferentes parametros escolhidos para a constru¢do do IQA. No caso do IQA-
CESTESB demonstrado pelo grafico 3. Foi observado que os parametros DifT, ST e e OD
apresentaram qualidade otima (80 < IQ < 100). Enquanto os parametros pH, DBO, NT e Turb
apresentaram boa qualidade (52 < 1Q < 80). O PT apresentou qualidade aceitavel (37 < 1Q < 52).
Nenhum apresentou qualidade ruim (20 < IQ < 37). E o Coli apresentou qualidade péssima (0 < IQ
<20).

Apesar de demonstrar diferentes pardmetros da qualidade da 4gua, sendo elencados como os
principais parametros da qualidade da agua, apresenta diversas limitacdes. Por resumir os dados em
um unico valor, acaba mascarando as concentra¢des dos diferentes pardmetros. Por isso e necessario
demonstrar os valores do qi de cada parametro de qualidade (ALMEIDA, 2021).

Nao engloba todos os parametros previstos na resolugdio do CONAMA 357/05, como
principalmente os parametros toxicos. Sendo entdo necessario a busca por mais indicadores de
qualidade que vao atender aos critérios exigidos para informar corretamente ao consumidor do rio
do estudo.

O IQA sozinho niao pode demonstrar a totalidade da qualidade da 4gua, sendo sugerido,
novos estudos ao longo do tempo para monitoramento da qualidade da 4gua, como: Indice do
Estado Trofico (IET), indice de Contaminagdo por Toxicos, indice de Balneabilidade (IB), indice
de Qualidade da Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico (IAP), entre outros. Por outros
canais independentes da sociedade civil (ANA, 2021).

O trabalho alcangou o objetivo de avaliar os parametros de qualidade da dgua de acordo
com a legislacdo e construir um indice de qualidade para referéncia da qualidade da agua do Rio
Jordao durante o monitoramento dos dados. Apesar dos resultados negativos, estava dentro do

esperado, segundo os dados historicos e documentados.
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6 CONCLUSOES

A DBO, NT, OD, ph, ST, Dift, Turb e Nitrato da 4gua do Rio Jorddo apresentaram estar
dentro dos limites legais exposto pela resolu¢do do CONAMA 357/05 que regulamenta os critérios
de acordo com os usos estabelecidos. Entretanto os critérios Coli ¢ PT apresentam valores
superiores aos limites legais. Durante a série historica de 2018 a 2020, esses critérios ndo foram

atendidos para se classificar o rio como classe 2.

O IQA construido a partir dos dados do monitoramento no modelo NSF apresentou uma
qualidade compativel com a série histdrica, apresentado pelo 6rgao responsavel pelo monitoramento

(IGAM). Enquanto o CETESB trouxe uma nova classificagao, para a qualidade do rio Jordao.
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