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Resumo

O Presente trabalho apresenta os resultados do levantamento de parametros que inferem sobre a qualidade da
agua no contexto da microbacia do cérrego Francisquinha localizado no municipio de Porto Nacional estado do Tocantins.
Foram mensuradas variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas, em sete pontos da microbacia, nos meses de junho, julho e agosto
de 2015. Dessa forma, o estudo compds uma representacao da qualidade de dgua em relagdao aos usos na microbacia,
especialmente no periodo de estiagem. A obtencdo de um indice de qualidade da dgua (IQA) constou como parte integrante
deste trabalho e na maioria dos pontos estudados os resultados do IQA apresentaram valores considerados satisfatorios.
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Abstract

The present work presents the results of the survey parameters to infer on the water quality in the context of Stream
watershed Francisquinha located in the municipality of Porto Nacional Tocantins state. Physical, chemical and biological
variables were measured at seven points of the watershed in the months of June, July and August 2015. Thus, the study
composed a representation of water quality in relation to the uses in the watershed, especially in the dry season. Obtaining
a water quality index (AQl) was composed as part of this work and most of the points studied the IQA results showed values
considered satisfactory.
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Introdugao

A degradacdo da qualidade da agua é resultado das multiplas atividades relacionadas ao uso da terra, sendo que as
fontes de contaminacdo podem ser pontuais e difusas. Enquanto a poluicdo pontual pode ser facilmente identificada (como
descarga de efluentes de uma industria, por exemplo), fontes ndo pontuais sdo de dificil identificagdo, pois ndo é possivel
atribuir a contaminacdo apenas a um local.

A poluicdo da agua se define como a alteragdo de sua qualidade natural pela acdo do homem, que faz com que
seja parcial ou totalmente imprdpria para o uso a que se destina. Entende-se por qualidade natural da agua o conjunto de
caracteristicas fisicas, quimicas e bacterioldgicas que apresenta a agua em seu estado natural nos rios, lagos, mananciais,
no subsolo ou no mar (CONEZA, 1997). De um modo geral, a poluicdo das aguas pode ocorrer principalmente por esgotos
sanitdrios, aguas residuais industriais, lixiviagdo e percolacdo de fertilizantes e pesticidas, precipitacdo de efluentes
atmosféricos e inadequada disposi¢do dos residuos sélidos (STUDART & CAMPQS, 2001).

Os conceitos de qualidade da dgua e poluicdo estdo comumente interligados. Porém, a qualidade da agua reflete
sua composi¢ao quando afetada por causas naturais e por atividades antropogénicas. A poluicdo, entretanto, decorre de
uma mudanca na qualidade fisica, quimica, radiolégica ou bioldgica do ar, dgua ou solo, causada pelo homem ou por outras
atividades antropogénicas que podem ser prejudiciais ao uso presente, futuro e potencial do recurso (BRANCO, 1991).

A diversidade e o niumero de fontes existentes e o potencial de contaminagdo quimica dos corpos d’dgua sao
variadas. Segundo Braga et. al. (2002), os principais grupos de compostos causadores da poluicdo sdo: Poluentes Organicos
Biodegraddveis, Poluentes Organicos Recalcitrantes, Metais pesados, Nutrientes, Organismos Patogénicos, Calor e
Radioatividade. Holt (2000) aponta que se por um lado a industrializacdo e a urbanizacdo, juntamente com a intensificagdo
das atividades agricolas, tém resultado no aumento da demanda da agua, por outro lado aumentam a contribuicdo de
contaminantes nos corpos d’agua. As maiores e mais significativas rotas de contaminagdo sao ocasionadas por emissdes
diretas e indiretas dos esgotos tratados e ndo tratados, escoamento e deposicdao atmosférica e pelo processo de lixiviagao
do solo.

O controle e avaliacdo da variacdo temporal da qualidade d’agua de um recurso hidrico urbano possibilita um
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planejamento urbano mais integrado com as questdes ambientais e de abastecimento publico. Possibilita também,
compreender as relagoes existentes entre ocupagao da bacia e qualidade d’agua, pode servir como subsidio para identificacdo
de fontes pontuais de langamento de efluente além de ser utilizado para embasar estudos com vistas a identificagdo de
fontes difusas auxiliando através da utilizacdo de dados técnicos uma discussdo mais contundente sobre usos multiplos
d’agua (CAXIAS DO SUL, 2012).

Quaisquer alteracoes dos padrdes de uso do solo podem alterar a qualidade dos corpos d’agua. Porém, os efeitos das
atividades individuais em condi¢des de qualidade da agua sao dificeis de ser determinados. Ainda assim, a compreensado
desses efeitos individuais na qualidade do recurso hidrico é essencial para a gestdo do mesmo. Ao serem definidas as dreas
com maior vulnerabilidade e risco a contaminacdo, podem ser atribuidas prioridades de gestao do uso do recurso hidrico e
cuidados futuros com o uso da terra (WANG, 2001; WALLS & MCCONNELL, 2004; ABDALLA, 2008).

A utilizagdo da dgua para as diversas atividades requer estudos de monitoramento os quais se tornam importantes
instrumentos para acompanhamento sistematico dos aspectos qualitativos das dguas, visando a producdo de informagdes
para auxiliar na verificagdo de impactos ocasionados pelas atividades antrdpicas. Juntamente a esta avaliagdo, a modelagem
de diversos usos do solo possibilita buscar relagdes entre a qualidade da dgua e as atividades antrépicas.

Nesse sentido, a aplicacdo de indices de Qualidade de Agua (IQA) tem a finalidade de transformar as informacdes
oriundas dos monitoramentos em uma forma mais acessivel, incorporando uma visdo sistémica, e de facil entendimento
pelos gestores deste recurso e também pelas populagdes que utilizam estes mananciais (COIMBRA, 2011). Assim, aqueles que
nao sdo especialistas no assunto podem valer-se dessas informagGes para subsidiar suas agbes gerenciais ou simplesmente
adquirir tal conhecimento.

A drea de influéncia da microbacia do cdrrego Francisquinha, na qual estd inserida a Escola Familia Agricola de Porto
Nacional é a drea geografica para onde convergiram as a¢des do projeto. O conceito orientador da abordagem eleita se
constitui em um método de trabalho que procura integrar as mais diversas areas do conhecimento. Acrescenta-se, também,
que a concentragdo dos esforgos para a promog¢do do bom desempenho ambiental, devera resultar como exemplo para as
demais microbacias localizadas na regido, produzindo o esperado efeito multiplicador.

Sendo assim o trabalho tem por objetivo promover o desenvolvimento de experiéncias, pedagdgica e metodoldgica,
a partir do levantamento de parametros da qualidade da dgua e da obteng3o do indice de Qualidade da Agua — IQA da
microbacia hidrografica do cérrego Francisquinha.

Materiais e métodos

Com relagdo ao clima da regido, de acordo com a Seplan o que predomina em Porto Nacional é o tipo C2wA’'a”
(clima Umido subumido com moderada deficiéncia hidrica), segundo o método de Thornthwaite, caracterizado por clima
Umido subsimido com moderada deficiéncia hidrica no inverno, evapotranspira¢do potencial média anual de 1.500 mm,
distribuindo-se no verdo em torno de 420 mm ao longo dos trés meses consecutivos com temperatura mais elevada. A regido
apresenta precipitacdes em torno de 1.600mm, com pouca varia¢do entre os anos e temperaturas médias anuais em torno
de 26°C (SEPLAN, 2012).

Os meses mais quentes coincidem com o rigor da seca, em fins de agosto e setembro. A umidade relativa média anual
esta entorno de 70%, sendo que no periodo chuvoso os indices de umidade sdo superiores a 80% e no periodo seco entorno
de 50% (SEPLAN, 2012). A vegetagdo predominante na regido é o cerrado, cujas principais caracteristicas sdo os grandes
arbustos e as drvores esparsas, de galhos retorcidos e raizes profundas. O efluente final da estagdo de tratamento de esgoto
de Porto Nacional é langado na microbacia do Cdrrego Francisquinha, tributdrio do Rio Tocantins.

Dessa forma, definiu o planejamento de amostragem, na qual se considerou algumas varidveis: usos, natureza, drea
de influéncia e caracteristicas da drea de estudo, pois a definicdo da metodologia de coleta, preservagdo de amostras e dos
métodos analiticos depende desses fatores. A formulagdo do planejamento de amostragem requer ainda defini¢des relativas
aos seguintes fatores:

e \Variabilidade espacial: de maneira geral, os corpos de &dgua superficiais apresentam variagdes quanto as
concentragBes dos seus constituintes nos diferentes pontos de uma sec¢do transversal, bem como ao longo do
eixo longitudinal de deslocamento;

e Variacdo temporal: A concentra¢do dos constituintes de um corpo d’dgua pode ainda variar ao longo do tempo,
num mesmo ponto, de forma aleatdria ou ciclica em fun¢do das caracteristicas das contribui¢des recebidas ou das
varidveis meteoroldgicas.

Com apoio da equipe e de posse das informagGes do projeto de caracterizagao fisiografica da microbacia do Cérrego
Francisquinha definiu-se os pontos de amostragem levando em consideragdo as diversas varidveis encontradas no local (Panta,
2015). Para mensuragdo das coordenadas geograficas fez-se uso de equipamento de posicionamento (GPS, Global Position
System), Tabela 1. Através de mapas da regido e posteriormente in loco definiu-se os pontos de amostragem demonstrados
na Imagem 1.
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Figura 1 — Pontos amostrais representados na area da bacia do cérrego Francisquinha. Porto Nacional, TO.
Fonte: (Panta, 2015).

Tabela 1 — Pontos amostrais de coleta. Porto Nacional, TO.

Pontos amostrais Coordenadas

P1 Nascente 1 10,69536/ -48,330481
P2 Nascente 2 10,704619/ -48,550228
P3 Psicultura 10,682151/ -48,350228
P4 Irrigagdo 10,676717/ -48,356560
P5 Ponte 10,675620/ -48,366205
P6 EFA 10,673433/ -48,370473
P7 P6s-EFA 10,678105/ -48,370915

Segundo a Ana (2011), a coleta de amostras &, provavelmente, o passo mais importante para um estudo dessa
natureza; portanto, é essencial que a amostragem seja realizada com precaucdo e técnica, para evitar todas as fontes
possiveis de contaminacdo e perdas, além do que é preciso que seja representativa do corpo d’dgua em estudo. Dessa forma,
os procedimentos descritos abaixo foram todos seguidos com rigor:

e Amostras livres de particulas grandes, detritos, folhas ou outro tipo de material acidental durante a coleta;

e As determinag¢des de campo foram realizadas em aliquotas de amostra separadas das que foram enviadas ao

laboratdrio, evitando-se assim o risco de contaminacgao;

e Todas as amostras foram protegidas da luz solar, imediatamente apds a coleta e preservagao;

¢ Todas as amostras foram acondicionadas em caixas térmicas com gelo; e

¢ Manteve-se registro de todas as informacgées de campo, preenchendo uma ficha de coleta por amostra.

Para auxilio de campo, utilizou-se oximetro para determinacdo de oxigénio dissolvido em campo, e frascos de
coliformes e de polietileno para andlises laboratoriais. A aplicacdo do indice de Qualidade da Agua foi efetivada por meio de
um software livre, Baslqga, produzido pela Universidade do Estado de Santa Catarina — UDESC.

As analises dos parametros foram feitas no Laboratdrio de Microbiologia Ambiental e Biotecnologia da Universidade
Federal do Tocantins — UFT, utilizando as metodologias analiticas do mesmo. Como se define, a analise de coliformes deve ser
realizada no mesmo dia de coleta, e os demais parametros foram feitos de acordo com o andamento do projeto.

Resultados e discussao

Ao estudarem a qualidade das 4dguas do rio Bangpakong no leste da Tailandia, Bordalo et al. (2001) identificou variagdo
sazonal nos valores do IQA. No contexto do estudo do cérrego Francisquinha e a partir dos dados analisados é possivel inferir
uma tendéncia decrescente na qualidade destas aguas durante o periodo de estiagem.

Tal situagdo pode ser explicada por Andrade et al. (2005) ao mencionarem que as dilui¢cdes no periodo das chuvas
causam varia¢des nos valores de IQA. No periodo de estiagem devido a diminuicdo do escoamento superficial, hd uma
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reducdo no volume de dgua desse corpo receptor para diluir os contaminantes. Conforme se observa no Grafico 1 o mesmo
foi evidenciado em trabalhos realizados pela empresa Investco.

Média do IQA - 2011 a 2014
83,7 33
73
71
Margo Junho Setembro Dezembro
— | QA

Figura 2 — Médias do IQA para o periodo de 2011 a 2014.
Fonte: Investco, 2014.

Contudo, ao obervar o Grafico 2 verifica-se no presente trabalho o més de agosto ndo apresentou queda da qualidade
da agua, na maioria dos pontos amostrais esse més foi melhor que julho. Esse fato pode-se atribuir a boa condicdo de
preservacgao da microbacia. A época de estiagem é um periodo onde ndo tem-se carreamento de residuos para o rio, porém,
a dissolucdo de quimicos, sejam de origem antrdpica ou ndo, é maior.
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Figura 3 — Variagao do IQA por ponto amostral e por més —2015. Cérrego Francisquinha, Porto Nacional — TO.

Os coliformes fecais sao bactérias do grupo coliforme, que podem ser encontrados no solo, em vegetais ou em animais.
A sua presenca indica que a agua possivelmente recebeu algum tipo de dejeto. Em grande parte dos pontos amostrais, em
todos os meses de coleta, Tabela 1, 2 e 3, os valores para coliformes apresentaram niveis preocupantes. Na tabela 3, nos
pontos amostrais de 4 a 6, apresentaram o valor analitico maximo de coliforme fecal.
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Os menores valores de oxigénio dissolvido foram encontrados nas nascentes nos dois primeiros meses, Tabela 1 e 2,
provavelmente o fator determinante desse valor seria o relevo, por encontra-se em boas condig¢6es a conservagdo das matas.
Contudo, ndo indica que sdo valores ruins. Ja na Tabela 2 do ponto amostral 2, percebe-se que o oxigénio dissolvido aumenta
significativamente, o mesmo apresenta uma grande redugdo da lamina d’dgua, sendo ser uma explicacdo para o aumento.

O fésforo, de acordo com Guimaraes e Nour (2001), tem origem natural pelos processos de intemperismo das rochas
e decomposi¢do da matéria organica ou por descarga de esgotos sanitdrios, o que ndo é feito nesses pontos. Ainda por esse
lado e por ser uma época de estiagem, os niveis de residuos totais ndo deveriam ter aumentado de um més para outro, por
outro lado a dissolugdo desses residuos é menor.

Tabela 1 - Resultados analiticos referentes a campanha do més 06/2015. Cérrego Francisquinha, Porto Nacional — TO.

Parametros P1 P3 P6 P7
Temperatura da Agua (2C) 24,4 26,5 25,9 26
pH 6,8 6,15 6,2 6,2
Turbidez (NTU) 8,16 10 7,11 7,18
Oxigénio Dissolvido (%) 66,8 83,7 87,4 89
DBO (mg/L) 1,37 1,34 2,63 0,96
Coliformes Fecais (NMP/100mL) 155,3 68,6 16 27
Residuo Total 0,23 1,15 0,6 1,59
Nitrogénio Total (mg/L) N 3,722 2,631 4,129 1,03
Fésforo Total (mg/L) P 0,45 0,58 0,1 0,1

Tabela 2 - Resultados analiticos referentes a campanha do més 07/2015. Cérrego Francisquinha, Porto Nacional — TO.

Pardmetros P2 P3 P4 P5 P6
Temperatura da Agua (2C) 24,1 25 26,1 25,2 24,9
pH 6,8 6,18 6,08 6,14 6,02
Turbidez (NTU) 11,5 17,9 8,83 9,69 9,19
Oxigénio Dissolvido (%) 44,2 82,1 80,9 90,9 87,4
DBO (mg/L) 3,31 2,12 1,66 2,73 1,87
Coliformes Fecais (NMP/100 mL) 23,8 54,5 111,9 86,4 86,4
Residuo Total 2,21 1,44 1,29 1,26 2,28
Nitrogénio Total (mg/L) N 1,767 5,026 4,174 2,437 2,04
Fésforo Total (mg/L) P 1,39 0,98 1 0,48 0,27

Tabela 3 - Resultados analiticos referentes a campanha do més 08/2015. Cérrego Francisquinha, Porto Nacional — TO.

Parametros P2 P3 P4 P5 P6
Temperatura da Agua (2C) 23,32 23,41 26,26 24,95 24,64
pH 6,4 6,6 58 5,7 5,5
Turbidez (NTU) 8,26 3,22 9,4 7,15 6,3
Oxigénio Dissolvido (%) 106 96 88,37 89,69 87,87
DBO (mg/L) 5,35 2,83 1,6 2,71 0,47
Coliformes Fecais (NMP/100 47,8 56 >200,5 >200,5 200,5
qulé)iduo Total 2,81 1,69 1,58 1,32 2,89
Nitrogénio Total (mg/L) N 3,969 3,083 2,393 2,252 0,86
Fosforo Total (mg/L) P 0,15 0,58 0,58 0,04 0,03
Conclusao

Apesar de ser uma regido com poucos estudos tem-se uma boa preservacdo ambiental, e os indices apresentaram-se
bons e médios. O rio possui usos de piscicultura, porém a quantidade de nitrogénio total ndo foi aumentada significativamente.
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Portanto, verifica-se ao longo do periodo amostrado, uma tendéncia decrescente na qualidade destas dguas durante o
periodo de estiagem, dentre os meses de junho para julho. O més de agosto ndo demostrou uma relagdo com a estiagem e
um decréscimo da qualidade da agua.

A agua do Cdérrego Francisquinha merece mais atencdo e monitoramento, os indices encontrados correspondem a
uma ma gestdo pelos seus usuarios. Observam-se cendrios de riscos quanto aos usos dessas aguas. Concentragdes altas de
coliformes sdo preocupantes, e deve ser vista com atencdo. A finalidade que a Escola Familia Agricola esta dando para a dgua
nao condiz com o que realmente poderia acontecer.

O monitoramento das aguas tem essa finalidade, conhecer o que esta sendo usado, tanto no sentido de contribuigao
para os numeros obtidos, como também para ter-se uma sustentabilidade no uso. S6 assim os gestores podem implementar
medidas.
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