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Resumo

Os recursos hidricos vém sendo degradados de forma exponencial, principalmente, em locais
proximos a areas urbanas, onde os poluentes depositados ultrapassam a capacidade de suporte
dos mananciais. Esse estudo avaliou o uso do solo e a qualidade da agua do Rio Crato, no sul do
estado do Amazonas. A classificacao do uso do solo foi realizada em 2014 e 2019, e a
amostragem de agua foi realizada no periodo seco e chuvoso em 2019. Foram realizadas analises
de parimetros fisico-quimicos e biolégicos com intuito de aplicar o indice de Qualidade da Agua-
IQA, e comparar os resultados das analises com parametros de qualidade estabelecidos na
legislagao vigente. Os resultados obtidos mostram que o avango da area urbana sobre o corpo
hidrico tem prejudicado sua qualidade, uma vez que foram observadas altas concentragoes de
fosforo, nitrogénio e coliformes termotolerantes no ponto de amostragem Pl, que associados
contribuiram negativamente para que esse local se enquadrasse com IQA “ruim”. Ja os demais
pontos, a dissolugao e autodepuragao dos poluentes contribuiram para um IQA “aceitavel”. As
informagoes levantadas podem servir de base para avaliagoes futuras de mudangas na qualidade
da agua, visto que a bacia hidrografica € a principal area de expansao no municipio.

PALAVRAS-CHAVE: Uso do Solo, Indice de Qualidade da Agua, Contaminacio da Agua, Bacia
Hidrografica.

Resumen

Los recursos hidricos se han degradado exponencialmente, especialmente en lugares cercanos a
las zonas urbanas, donde los contaminantes depositados superan la capacidad de soporte de los
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manantiales. Este estudio evalué el uso de la tierra y la calidad del agua del rio Crato, en el estado
sureno de Amazonas. La clasificacion del uso del suelo se llevd a cabo entre 2014 y 2019, y el
muestreo de agua se llevd a cabo en el periodo seco y lluvioso en 2019. Se realizaron analisis de
parametros fisicoquimicos y bioldgicos con el fin de aplicar el indice de calidad del agua-AQl, y
comparar los resultados de los andlisis con los parametros de calidad establecidos en la
legislacion vigente. Los resultados obtenidos muestran que el avance del area urbana sobre el
cuerpo del agua ha deteriorado su calidad, ya que se observaron altas concentraciones de
fosforo, nitrogeno y coliformes termotolerantes en el punto de muestreo Pl, que contribuyd
negativamente a este sitio para encajar con AQI "malo". Los otros puntos, la disolucion y la auto-
purificacion de contaminantes contribuyeron a un IQA "aceptable". La informacion recopilada
puede servir de base para futuras evaluaciones de los cambios en la calidad del agua, ya que la
cuenca hidrografica es la principal area de expansion en el municipio.

PALABRAS-CLAVE: Uso de la tierra, indice de calidad del agua, contaminacion del agua, cuenca
hidrografica.

Abstract

Water resources have been degraded exponentially, especially in places close to urban areas,
where deposited pollutants exceed the capacity to support the springs. This study evaluated the
soil use and water quality of the Crato River, in the southern state of Amazonas. Soil use
classification was carried in 2014 and 2019, and water sampling was carried out in the dry and
rainy period in 2019. Analyses of physicochemical and biological parameters were performed in
order to apply the Water Quality Index-AQI, and to compare the results of the analyses with
quality parameters established in the current legislation. The results obtained show that the
advance of the urban area over the water body has impaired its quality, since high concentrations
of phosphorus, nitrogen and thermotolerant coliforms were observed at the sampling point PI,
which associated contributed negatively to this site to fit with "bad" AQI. The other points, the
dissolution and self-purification of pollutants contributed to an "acceptable" IQA. The information
gathered can serve as a basis for future assessments of changes in water quality, since the
hydrographic basin is the main area of expansion in the municipality.

KEYWORDS: Soil Use, Water Quality Index, Water Contamination, Watershed.

INTRODUCAO
Toda atividade desenvolvida pelo ser humano necessita de alguma forma da utilizacdo dos

recursos naturais, sendo, um exemplo disso, a agua que pode ser considerada o principal recurso para

manutencdo do meio ambiente e desenvolvimento de atividades humanas por suprir suas necessidades

econémicas e sociais (Oliveira et al., 2018). No entanto, quando o0 seu uso é realizado de forma

desordenada acarreta alteragdes em sua qualidade e quantidade e, consequentemente, em Seus USOS

multiplos (Souza et al., 2014).

A demanda por espacos nos ultimos anos, seja pela construcdo de imdveis ou obtencédo de lucros,

intensificou-se, resultando em ocupagdes desordenadas nas areas proximas aos cursos d’agua (Targa et

al., 2012). Consequentemente, a ocupacgédo desordenada desses espagos tem proporcionado impactos em
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diversas ordens, dentre os quais mais citados sdo os problemas relacionados a infraestrutura urbana,
ambiental e sanitarios. Na maioria dos casos, a solu¢do para problemas de infraestrutura urbana é o
lancamento de residuos solidos e efluentes liquidos em valas a céu aberto, transformado os corpos
hidricos urbanos em corpos receptores de dguas pluviais e efluentes domésticos (Zanella et al., 2013).

A regido Norte do pais possui diversos potenciais econémicos associados aos Seus recursos
naturais, dentre os quais 0s recursos hidricos que por si sO representam grande parte da riqueza da
regido, ndo somente em termos econdmicos, mas também sociais e ambientais (Couceiro e Hamada,
2011). Essas informacdes causam na populacdo, principalmente na regido norte do pais, a ilusdo de uma
infinita reserva hidrica e que a escassez de agua € uma particularidade restrita as regides aridas. Apesar
da grande disponibilidade de recursos hidricos na regido, a expansdo desordenada em areas urbanas tem
causado impactos significativos na qualidade da agua em seu entorno, tornando improprias para
consumo (Guedes et al., 2018; Oliveira et al., 2018; Santos et al., 2019).

De acordo com o Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento - SNIS (2018), cerca de
53% da populacdo brasileira tém acesso a rede de coleta de esgoto e aproximadamente 100 milhdes de
brasileiros ndo tém acesso a este servigco no pais. Na regido Norte, constatou-se que apenas 57,05% dos
municipios sdo abastecidos com &gua tratada e 21,70% dos habitantes sdo atendidos com o tratamento
do esgoto sanitario.

Segundo Oliveira et al. (2018), o municipio de Humaitad - AM, por sua vez, ndo foge desta
realidade, uma vez que ndo possui sistema de coleta e tratamento de esgotamento doméstico, além de
ndo disponibilizar agua tratada para consumo da populacdo (Duarte et al., 2016). Estudos recentes
indicam que em alguns locais no perimetro urbano do municipio a dgua subterrdnea estd com sua
qualidade comprometida, pela possivel contaminacdo por esgotamento domeéstico (Santos et al., 2019) e
0 Rio Crato, por encontrar-se proximo a area urbana também apresenta tracos de poluicdo por
esgotamento domeéstico e/ou fertilizantes agricolas (Tartari et al., 2014).

Considerando que a bacia hidrografica do Rio Crato ¢ a regido de expansdo do perimetro urbano
do municipio de Humaita e existe uma insuficiéncia de informagdes sobre a qualidade da &gua desse
corpo hidrico, este estudo avaliou a dindmica de uso do solo em 2014 e 2019 na bacia hidrografica e a
qualidade da &gua do Rio Crato por meio de andlise de parametros fisico-quimicos e bioldgicos que
compde o indice de Qualidade da Agua (IQA), comparando os resultados com os limites estabelecidos

com a legislagéo vigente.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo
A area de estudo fica localizado no municipio de Humaita, regido sul do Estado do Amazonas,
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sob as coordenadas geograficas 7°31°00”°S e 63°02°30”’W. O Rio Crato ¢ afluente do Rio Madeira e
possui &rea aproximada de 2.644 hectares, cerca de 11 km de extensdo, com vazdo média anual de 0,36

m3.s-1 (Carvalho et al., 2014), e esta localizado na regido oeste da area urbana do municipio (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da rea de estudo e distribui¢do dos pontos de coletas no Rio Crato.

Segundo a classificacdo climéatica de Kdppen, o clima na regido é do tipo Am (tropical imido),
quente e Umido com estacdo seca pouco pronunciada. A temperatura média anual varia entre 25°C e
27°C, sendo que a umidade relativa do ar fica em torno de 85%. A precipitacdo pluviométrica média
anual situa-se na faixa de 2.400 mm. O periodo mais chuvoso vai de outubro a abril, enquanto a época

mais seca ocorre de junho a agosto, considerando o restante dos meses como periodo de transicdo
(Junior et al., 2018).

2.2 Analise de uso e ocupacao do solo

A classificagcdo do uso e ocupacgéo do solo para o ano de 2014 e 2019 foi realizada no software
QGIS (versao 3.2.3 “Bonn”), com uso de imagens do Landsat-8 (Operational Land Imager - OLI), com
resolucéo espacial de 30 metros, obtidas no website Earth Explorer do United States Geological Survey-
USGS (USGS, 2020), sob orbita/ponto 232/65 e retificadas com base em imagens historicas de alta

resolugéo disponibilizadas de forma gratuitas no Google Earth Pro. A classificagéo foi realizada com
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uso do Semi Automatic Classification Plugin (versdo 6.2.2 — Greenbelt), por meio do método MaxVer
(méxima verossimilhancga), conforme descrito por Duarte e Silva (2019).

As classes de uso e ocupacdo do solo identificadas na area foram: Fragmentos Florestais: area
identificada com vegetacdo nativa arbdrea densa (Floresta Ombrdfila densa); Gramineas: area ocupada
por vegetacdo herbacea densa ou esparsa (pastagem ou campo natural); Rios, acudes, area umida: area
ocupada por rios, acudes escavados e areas Umidas; Terreno Baldio: &rea ndo construida no perimetro
urbano; Area Construida: area construida no perimetro urbano e rural; e Solo Exposto: area mecanizada,
area de empréstimo de solo com auséncia de cobertura vegetal.

2.3 Coleta de amostras de &gua em campo

As coletas de agua foram realizadas em cinco pontos amostrais ao longo do corpo hidrico. Essa
amostragem foi realizada em dois periodos (seco e chuvoso) nos mesmos pontos. A primeira coleta foi
realizada no més de abril de 2019, representando o periodo de “cheia”, e a segunda foi realizada no més
de junho de 2019, representando o periodo de “seca”. A Tabela 1 apresenta a relagdo dos pontos

amostrais e caracteristicas gerais.

Tabela 1. Localizacdo dos pontos de amostragem de agua.

Pontos de Amostragem Descrigéo dos pontos Coordenadas geograficas
Ponto 1 BR-230 (Transamazonica) 7°31°19.35”’S € 63°02°18.97”°0
Ponto 2 Préximo ao cemitério 7°30°48.20°S e 63°02°36.04”°0
Ponto 3 Estrada do Crato 7°30°28.85’S € 63°02°38.72”°0
Ponto 4 Bairro Nova Esperanga 7°29°52.31°’S € 63°02°30.60°°O
Ponto 5 Bairro Sdo Domingo Savio 7°29°18.63”°S € 63°02°13.54°0

A Figura 2 ilustra os locais de amostragem de agua ao longo do Rio Crato no perimetro urbano

(P1, P2 e P3) e regido de expansdo do municipio (P4 e P5).
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Figura 2. Pontos de aostrage, Rodovia BR — 230 (Transamazonica) (P1); ponto proximo ao cemitério municipal (P2);
Estrada do Crato (P3), Bairro Nova Esperanca (P4) e Bairro Sdo Domingo Savio (P5). Fonte: Elaborado pelos autores.

As amostras de agua foram obtidas utilizando garrafas plasticas de 250 ml, previamente
identificadas, com enxague dos frascos para evitar aeracao excessiva no momento da coleta. Em seguida,
foram armazenadas em uma caixa de isopor para transporte até o laboratério para realizacdo das analises.
2.4 Andlise da qualidade da agua

Nas amostras de &gua foi realizado as anélises de temperatura, turbidez, sélidos totais dissolvidos
(STD), pH, nitrogénio total (NT), fosforo total (PT), oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) e Coliformes Termotolerantes (CT).

As anédlises de pH, temperatura e OD foram realizadas in loco com uso de equipamentos
previamente calibrados. O pH foi determinado por pHmetro portatil com eletrodo de vidro (marca Hanna
instruments e modelo 98108). A temperatura foi medida utilizando um termémetro digital (marca Hanna
instruments e modelo HI98304). J& as analises de OD foram realizadas com medidor Optico portatil
(marca YSI Life Science e modelo PROOD).

Em laboratério foi determinado os parametros: ST, NT, PT, OD, DBO e CT, no laboratério de
Engenharia Ambiental da Universidade Federal do Amazonas — UFAM, Campus do Instituto de
Educacdo Agricultura e Ambiente - IEAA. A turbidez foi determinada com uso de um turbidimetro
digital portatil previamente calibrado (marca MS Tecnopon e modelo TB — 1000P), com valores
expressos em UNT (unidades nefelométricas de turbidez).

As andlises de STD e PT foram determinadas, conforme metodologia descrita por Medeiros et
al. (2006), em que os procedimentos para determinacdo de ST realizaram-se em triplicatas e os valores
expressos em mg.L. Ja as leituras de PT ocorreram no espectrofotdmetro (marca NOVA Instruments e
modelo NI 1600U V) com comprimento de onda de 880nm, em seguida, obtiveram-se os valores de PT
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em mg.L™ por conversdo (Medeiros et al., 2006).

As andlises de DBO, NT e CT foram realizadas, conforme procedimentos descritos na 222 edi¢do
do Standart Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2012). A DBO foi
determinada pelo método de Winkler, passando pelo processo de incubacdo durante 5 dias a 20°C, com
valores expressos em mg.L ™,

As anédlises de NT foram realizadas através do método de digestdo por persulfato de potéssio,
seguido pelo método colorimétrico de nitrificacdo que foram lidos com o comprimento de onda de 415
nm (marca NOVA Instruments e modelo NI 1600U V), previamente feito verificacdo e varredura, e 0s
valores expressos em mg.L ™,

Por fim, para a determinacdo de CT utilizou-se 10 mL de Lactose-Bouillon em tubos de ensaio e
tubos de Durhan invertidos, autoclavados a 1kgf.cm™ de pressdo. Esperou-se 15 minutos e apds o
resfriamento os mesmos foram identificados com as diluicdes de 10 a 10 até somar um total de 135
tubos, sendo 15 tubos para cada ponto. Incubaram-se o0s tubos em estufa a temperatura de 35,5 °C + 0,5
°C por 24 horas, caso ocorrese formacdo de gas no tubo de Durham e se a dgua estivesse turva,
comprova a presenca do grupo de CT. Consequentemente, realizou-se o teste confirmativo e suas
contagens.

2.5 Indice de Qualidade da Agua — IQA

O indice de Qualidade da Agua (IQA) foi calculado pelo produto ponderado de nove pardmetros
de &gua correspondentes as varidveis que integram o indice, 0s quais sdo: temperatura, turbidez, sélidos
totais dissolvidos (STD), pH, nitrogénio total (NT), fosforo total (PT), oxigénio dissolvido (OD),
demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e Coliformes Termotolerantes (CT). Esses critérios foram
estabelecidos pelo National Sanitation Foudantion - NSF (CETESB, 2015). Para tanto, tracaram-se
curvas médias da variacdo da qualidade da agua em funcdo das suas respectivas concentracbes. Para
cada parametro foi atribuido um peso segundo a sua importancia relativa no calculo do IQA/NSF
(Tabela 2).

Tabela 2. Parametros e pesos do indice de Qualidade da Agua (IQA) segundo a NSF.

Parametros Pesos
pH 0,12
Turbidez 0,08
Temperatura 0,10
Fosforo Total 0,10
Nitrogénio Total 0,10
Oxigénio Dissolvido 0,17
S6lidos Totais Dissolvidos 0,08
Coliformes Termotolerantes 0,15
Demanda Bioquimica de Oxigénio 0,10
Total 1,00

A determinacgéo do IQA foi realizada utilizando a Equacéo 1.
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104 = TT-oq!”" (1)

Onde, 1QA corresponde ao indice de qualidade da agua (variando entre 0 a 100), g; a qualidade
do parametro i obtido atraves da média de qualidade wi o peso atribuido ao pardmetro, em funcao de
sua importancia na qualidade (variando entre 0 a 1).

O indice de qualidade da &gua varia entre 0 ¢ 100, conforme descri¢do a seguir: 6tima (80 < IQA
<100), boa (52 < IQA < 80), regular (37 < IQA < 52), ruim (20 < IQA < 37) e péssima (0 < IQA < 20)
(CETESB, 2015).

2.6 Anélise estatistica

Em seguida, os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey (5%)
com uso do software R (R CORE TEAM, 2020) para verificar ocorréncia de alteracbes nas
concentracdes nos dois periodos avaliados.
3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1  Uso e ocupacéo do solo

A Figura 3 apresenta um diagrama de Sankey de 2014 e 2019, na bacia do Rio Crato. As linhas

destacadas mostram as principais contribuicGes entre as classes no periodo avaliado.

2014 2019

= = _ .
- ——®
-

Solo Exposto (11,21%) Solo Expasto (8,31%)

- . Terreno Baldio (6,56%)
Terreno Baldio (3,84%)

Area Construida (3.98%) Area Construida (6,51%)

Figura 3. Diagrama de Sankey de 2014 e 2019 para a bacia do Rio Crato.

E evidente que os principais fluxos de areas ocupadas por gramineas de 2014 e 2019 tiveram
origem em sua propria classe, indicando manutencdo dessas areas ao longo do tempo. Por outro lado,
observa-se que as areas, anteriormente ocupadas por fragmentos florestais, perderam cerca de 1,32%
nesse periodo. Essas areas foram convertidas, principalmente, por pastagem, areas umidas e solo

exposto.
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Em relacdo a area urbanizada, ocorre um aumento significativo dessa classe de uso. As classes
cujas transigdes apresentam linhas mais espessas, ou seja, aquelas que mais contribuiram para 0 aumento
das areas construidas foram as areas ocupadas por terrenos baldios e &reas Umidas, € em menor
contribuicdo, as areas ocupadas por gramineas. Ressalta-se que a expansdo da area urbana ocorreu,
principalmente, na regido oeste da bacia hidrografica, tangenciando a proximidade do canal principal do
Rio Crato (Figura 4).

No extremo oeste da area urbana do municipio de Humaité existe grande quantidade de &reas néo
construidas (terrenos baldios). Esses locais, denominados de vazios urbanos, contribuem para uma serie
de problemas nas cidades, como descrito por Teixeira et al. (2013), dentre elas, a disposi¢do irregular
dos residuos solidos, comumente observado nessa regido por Cruz et al. (2017), pois 0 municipio se
mostra fragilizado devido a inexisténcia de um Plano de Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos
(PGIRS). Nesses locais, os residuos sélidos depositados sdo facilmente carreados aos corpos hidricos no

periodo chuvoso, causando polui¢do dos mananciais.
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Figura 4. Uso e ocupacdo do solo na bacia do Rio Crato de 2014 (a) e 2019 (b).

A distribuicdo espacial do uso do solo apresentado na Figura 4, a montante da bacia hidrografica
toda cobertura vegetal foi removida, inexistindo Areas de Protecdo Ambiental-APP no entorno das

Revista Valore, Volta Redonda, 5, e-5040, 2020.



Santos et al.

nascentes e ao longo do corpo hidrico, conforme exige o Cddigo Florestal brasileiro (Brasil, 2012).
Apesar da vegetacdo natural da regido ser composta por floresta tropical densa e/ou aberta, bem como
por campos naturais (graminea lenhosa) e gramineas (Duarte e Silva, 2019), no dominio da bacia
hidrografica essas areas foram antropizadas, sendo substituidas por pastagem, area agricola e tanques
escavados para criacdo de peixe.

Por sua proximidade com o Rio Madeira e devido a baixa altitude existem &reas com afloramento
do lencol fredtico, favorecendo o estabelecimento de tanques escavados para criagdo de peixes, uma vez
que naturalmente essas areas sofrem inundacdo, principalmente, no extremo sul e oeste da bacia
hidrografica, pois € uma regido de planicie e sdo inundadas no periodo de inverno Amazénico (Duarte et
al., 2016).

3.2 Parametros de qualidade da agua
A Tabela 3 apresenta o resumo da analise estatistica para as amostras nos cinco pontos avaliados

na bacia hidrogréfica do Rio Crato.

Tabela 3. Resumo da anélise estatistica sobre os par@metros de qualidade da 4gua avaliados.
CT T pH Tu ST oD DBO NT PT

Valores médios observados para o periodo de seca e cheia

Abril 8262 29,36a 5,94 31,78 60,00 6,62 b 6,10 3,02b 0,18
Junho 7800 26,64 b 5,56 38,66 99,33 1522 a 10,43 8,53 a 0,14
p-valor 0,96 0,01 0,25 0,68 0,06 <0.01 0,08 <0.01 0,69
Valores médios observados para 0s pontos amostrais

Ponto 1 36500 a 27,55 6,30 120,50 a 184,16 a 15,06 8,55 8,00 0,56 a
Ponto 2 550 b 26,40 6,20 13,83 b 64,66b 10,13 10,50 6,48 0,05b
Ponto 3 1555b 28,15 5,45 17,85b 54,83 b 10,64 4,36 4,40 0,06 b
Ponto 4 900 b 29,10 5,35 16,41b 48,83 b 9,14 10,54 4,83 0,05b
Ponto 5 650 b 28,80 5,45 7,51b 4583 b 9,62 7,38 5,17 0,07b
p-valor  <0,01 0,72 0,08 <0,01 <0,01 0,87 0,59 0,89 <0,01

Observagdo: CT = Coliforme Termotolerantes; T = Temperatura; pH = Potencial Hidrogeni6nico; Tu = Turbidez; ST = Sdlidos Totais; OD
= Oxigénio Dissolvido; DBO = Demanda Bioquimica de Oxigénio; NT = Nitrogénio Total; PT = Fésforo Total.

Conforme apresentado na Tabela 3 e Figura 5, os valores de pH (Figura 5a) e temperatura (Figura
5b) da agua nos pontos avaliados durante os dois periodos de monitoramento (abril e junho), os maiores
valores de pH se encontram nos pontos P1 e P2 a montante do corpo hidrico em ambos o0s periodos
avaliados. J& nos demais pontos, observou-se diferenca significativa (média de 6,3%) entre o periodo
seco e chuvoso, e a medida que o volume caudal do rio aumenta, o pH diminui significativamente,
principalmente, no periodo seco. Vale ressaltar que os valores de pH ndo se enquadram dentro dos
limites estabelecidos pela Resolugdo 357 do CONAMA (com excegdo aos dois primeiros pontos
avaliados), uma vez que os valores devem estar entre 6 a 9. Além do mais, Tartari et al. (2014)
observaram pH ligeiramente acido em ambos os periodos avaliados no corpo hidrico. Para os autores, as

peculiaridades da regido (Latossolos considerados acidos) tornam a agua ligeiramente &cida, podendo
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considerar os resultados dentro dos padrdes de qualidade.

Em relacdo a temperatura, os maiores valores ocorreram no periodo chuvoso (média de 29,4°C),
enquanto no periodo seco (média de 26,6°C), os valores tiveram uma diferenca média entre o periodo
seco e chuvoso de 9,5%. Essa alteracdo pode estar relacionada ao horario de amostragem, visto que no
periodo seco as coletas foram realizadas das 08:00 as 10:00 horas, enquanto no periodo chuvoso foi das
10:00 as 12:00 horas. Nesse caso, a incidéncia solar sobre o corpo hidrico e a auséncia de mata ciliar
pode ter contribuido para tais resultados.
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Figura 5. Valores de pH (a) e Temperatura (b) nos pontos de amostragens no periodo de abril e junho.

A Figura 6 apresenta os valores de turbidez (a) e STD (b). Em 2014, Tartari et al. (2014),
observaram valores méaximos de UNT, em conformidade com a legislagdo nos dois periodos avaliados
(UNT inferior a 100). Neste estudo a UNT apresentou valores acima de 100 UNT no ponto P1 em ambos
os periodos avaliados. Nos demais pontos, os valores variaram entre 11 a 24 UNT, com excec¢do para P5
no periodo de cheia, que por sua vez é fortemente influenciado pela proximidade do Rio Madeira,
tornando o fluxo do igarapé mais lento e propiciando a decantacdo de sélidos em suspensdo. Vale
ressaltar que os valores de UNT estdo em conformidade ao estabelecido pela resolugdo CONAMA, com
exce¢do para o P1 que apresentou valores superiores a 100 UNT. A principal consequéncia da alteragdo
da turbidez num corpo d’agua é a redugdo da penetragdo de luz solar, prejudicando a oxigenagdao do
meio (Arruda et al., 2015).

Comportamento semelhante foi observado para os STD no P1, onde os valores ultrapassam 140
mg.L?, no entanto, as concentragGes nos demais pontos a jusante reduzem 29,5% em um intervalo
espacial de 1,5 km nos dois periodos. Esse comportamento pode ser explicado pela agdo antropica no

local (solo exposto em areas a montante, area de pastagem com travessia de animais no corpo hidrico),
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que pela acdo da chuva, carreia material particulado para o corpo hidrico, amentando os niveis de
turbidez e STD, e com o aumento do volume de &gua a jusante, essas concentragcBes diminuem
significativamente (observar a coloracdo da dgua nos pontos de coleta). De modo geral, os valores de
STD observados sdo superiores no periodo de seca. O constante lancamento de efluentes domésticos e a

menor vazao no igarapé nesse periodo pode ser a principal explicacgéo.
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Figura 6. Valores da Turbidez (a) e Solidos Totais Dissolvidos (b) nos pontos de amostragens no periodo de abril e junho.

A Figura 7 (a) apresenta os valores referentes ao oxigénio dissolvido com concentracfes que
variaram de 4,41 a 9,94 mg.L™?, no periodo de cheia, e 12,63 a 20,18 mg.L™, no periodo de seca. Com
excecao do ponto P2, que apresenta valor abaixo do permitido pela Resolugdo CONAMA 357 de 2005,
os demais pontos se enquadram ao perfil estabelecido sendo sua concentragio > 5 mg.L™! para corpos de
agua de classe 1l. As concentracfes de OD foram, em geral, maiores no periodo de seca em relacdo aos
observados no periodo de cheia. Esse comportamento pode ter ocorrido em funcéo da maior turbuléncia
da agua no canal fluvial, o que proporciona maior adi¢cdo de oxigénio atmosférico na dgua (Buzelli e
Cunha-Santino, 2013).

Por outro lado, no periodo de cheia, o efeito de inundacdo do Rio Madeira faz com que o igarapé
tenha baixa velocidade de fluxo, diminuindo os movimentos turbulentos e, consequentemente, 0s niveis
de oxigénio dissolvido na &gua, além de maior volume de esgoto doméstico que chega até o corpo
hidrico. Os baixos teores de oxigénio dissolvido nesse periodo refletem a situacdo da poluicdo do
manancial, tanto na area de nascentes quanto na &rea mais urbanizada da bacia, ja que participa do
processo de autodepuracgdo do corpo hidrico (Oliveira et al., 2018).

Em relagdo a concentragdo de DBO (Figura 7 b), os resultados obtidos mostram altas

concentragdes, 0 que indica que o corpo hidrico estd sob forte interferéncia antropica e os valores
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observados estdo acima do indicado pela resolugdo CONAMA para corpos de agua de classe Il (<5
mg.L™?). Nota-se que apenas o P1 e o P5, no més de abril, e 0 P3, no més de junho, se enquadram na
Resolucio CONAMA. De modo geral, a menor concentracdo de DBO no periodo chuvoso deve-se,
provavelmente, a maior diluicdo de esgoto domésticos nesse periodo em funcdo dos altos indices de
precipitacdo local. Segundo Vasco et al. (2011), as causas que podem provocar essa variacdo Sao
influéncias do comportamento hidroldgico, caracteristicas do lancamento de efluentes domesticos,

agricolas e industriais no corpo hidrico.
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Figura 7. Valores de OD (a) e DBO (b) nos pontos de amostragens no periodo de abril e junho.

Em relacdo as concentracbes de fésforo (Figura 8 a), apenas dois pontos apresentam valores
aceitaveis, conforme niveis estabelecidos pela Resolugdo CONAMA (<0,05 mg.L™?) nos dois periodos
analisados. Observa-se que apenas P2 e P4, referente apenas ao més de junho, estdo de acordo com o
enquadramento. Nos demais pontos, este limite foi ultrapassado, provavelmente em decorréncia da
descarga de esgoto sanitario ndo tratado, cujos detergentes constituem a principal fonte, e das aguas
drenadas em é&reas agricolas e urbanas, podendo contribuir para a proliferacdo de algas e para a
aceleracdo indesejavel do processo de eutrofizacdo (Silva, 2016). Vale ressaltar que no ano de 2014,
Tartari et al. (2014) indicaram a auséncia desse elemento em ambos os periodos avaliados.

Para o nitrogénio total (Figura 8 b), o periodo de seca apresentou as maiores concentra¢des (com
média de 8,53 kg.L™?), ultrapassando os valores maximos pela Resolucio CONAMA (valores maximos
3,7 mg.L™ para corpos hidricos classe I e II, com pH < 7,5). Esses dados indicam o comprometimento da
qualidade da &gua no corpo hidrico e o efeito do langamento de efluentes doméstico no corpo hidrico
sem tratamento prévio adequado. Em 2014, Tartari et al. (2014) observaram que os limites de nitrogénio
estavam dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo, porém, os autores destacaram um aumento na

concentragdo de nitrogénio no periodo seco, indicando a existéncia de poluicdo por esgotamento
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doméstico e/ou fertilizantes agricolas.

Segundo Santos et al. (2019), o descarte inadequado de efluentes liquidos no municipio ja tem
afetado a qualidade das aguas subterraneas e superficiais, comprometendo a qualidade da &gua captada
para abastecimento publico no municipio. Em corpos hidricos superficiais, apesar do fosforo e o
nitrogénio serem nutrientes de grande importancia a cadeia alimentar, quando descarregados em altas
concentracdes e associado as boas condi¢cdes de luminosidade provocam o enriquecimento do meio
(eutrofizagdo), podendo levar a alteracdo de diversos parametros da dgua, além do comprometimento das
condi¢bes minimas para o lazer (Barreto et al., 2013).
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Figura 8. Valores de Fosforo total (a) e Nitrogénio Total (b) nos pontos de amostragens no periodo de abril e junho.

Em 2014, Taratri et al. (2014) observaram a presenca de Coliformes Totais e Escherichia coli no
corpo hidrico. Para os autores, o desenvolvimento de atividades de pecuéaria e os diferentes tipos de uso
do solo atribuem pressao sob a bacia hidrografica, sendo que a presenca de residéncias nas proximidades
do corpo hidrico e a auséncia de sistema de tratamento de esgoto doméstico no municipio podem ser um
dos principais responsaveis pela contaminacéo do corpo hidrico.

N&o por acaso, todas as amostras apresentaram valores elevados de Coliformes Termotolerantes
nos pontos avaliados (Figura 9), em destaque para P1 por apresentar valores incontaveis (Inc*). No P1 as
andlises de Coliformes Termotolerantes indicaram niveis acima do valor estabelecido pela resolugdo
CONAMA, nos meses de abril e junho, e o P3 apenas no més de junho. Os demais pontos analisados se
enquadram nas aguas classificadas como classe Il, que é de 1.000 coliforme termotolerantes por 100
mililitros (vale ressaltar que a resolucdo CONAMA estabelece a necessidade de amostragem de pelo
menos 6 amostras com frequéncia bimestral durante um periodo de um ano).

O P1 fica localizado proximo a BR-230 (TransamazOnica), nesse ponto € possivel que exista um
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constante langcamento de dejetos sem tratamento prévio, pois 0 municipio ndo possui sistema de
tratamento de esgoto e o principal sistema de despejo de esgotamento sanitério é do tipo latrina (Duarte
et al., 2016). Além do mais, a montante da bacia hidrogréfica existe o desenvolvimento de atividade

pecudria que também pode contribuir com a concentracdo de coliformes observados.
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Figura 9. Valores Coliformes Termotolerantes nos pontos de amostragens no periodo de abril e junho.

Vale ressaltar que o grupo dos Coliformes Totais consiste em bactérias na forma de bastonetes
gram-negativos, ndo esporulados, aerobios ou anaerdbios facultativos com capacidade de fermentar a
lactose produzindo gas, entre 24 e 48 horas a 35°C, ja os Coliformes Termotolerantes restringe-se a
bactéria capaz de fermentar a lactose produzindo gas, entre 24 e 44,5-45,5°C (Sales et al., 2015). A
presenca de Coliformes Termotolerantes serve como indicador de contaminagéo fecal de origem humana
ou animal de sangue quente (Ledo et al., 2018). As bactérias Coliformes Termotolerantes ocorrem no
trato intestinal de animais de sangue quente e sdo indicadores de polui¢do por esgoto doméstico (Gloria,
Horn e Hilgemann, 2017), sua presenca em grande nimero indica a possibilidade de existéncia de
microrganismos patdgenos que sdo responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculagdo hidrica

como, por exemplo, desinteria bacilar, febre tifoide e célera (ANA, 2017).

3.3 Indice de Qualidade da Agua -IQA

O indice de Qualidade da Agua — IQA foi obtido aplicando o método NSF adaptado pela
CETESB (2015). A Figura 10 apresenta os resultados obtidos em cada ponto de amostragem de agua
para os dois periodos. Observa-se que para o primeiro e segundo periodo (més de abril e junho de 2019)
apenas o ponto P1 (BR — 230 Transamazonica) foi classificado como “ruim” e 0s demais pontos tiveram

suas aguas caracterizadas como “aceitaveis” (Figura 10a-b).

Revista Valore, Volta Redonda, 5, e-5040, 2020.



Santos et al.

A descarga elevada de nutrientes (fosforo e nitrogénio) associados aos altos niveis de CT fora
preponderante para atribuicdo do baixo nivel de 1QA nesse ponto de amostragem a jusante da &rea de
estudo. Apesar de ser observada altas cargas de poluentes no P1, & medida que se aproxima da jusante, 0
volume de agua no corpo hidrico aumenta, e, consequentemente, ocorre uma maior dissolucdo e
autodepuracéo dos poluentes no corpo hidrico (Von Sperling, 2014). No entanto, a bacia hidrografica do
Rio Crato € a regido de expansdo da &rea urbana do municipio, desse modo, caso ndo seja implementada
um sistema de coleta e tratamento de esgoto doméstico, a capacidade de autodepuracdo do manancial

poderd ser superada.
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Figura 10. Classificacdo do IQA no rio Crato de acordo com a CETESB para 0s meses de abril (a) e junho (b) de 2019.

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos indicaram o0 avancgo de atividades antrépicas na bacia hidrografica e essas
atividades ocorrem de forma irregular em Areas de Preservagdo Permanente (APP) com o avanco da
ocupagdo urbana nas proximidades do manancial e o desenvolvimento de atividades agropecuérias, o
que pode significar um aumento das pressdes antropicas sobre o corpo hidrico.

Como consequéncia, observaram-se alteracdes significativas nos parametros da qualidade da
agua (fésforo, nitrogénio e Coliformes Termotolerantes, com valores acima dos permitidos na legislacao
vigente), quando comparado com resultados observados em estudos anteriores realizados no local. Essas

alteracOes possivelmente estdo associadas ao uso inadequado do solo e lancamento de efluentes sem
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tratamento prévio em areas urbanizadas.

A andlise do IQA indicou que nos pontos avaliados, quatro apresentaram caracteristicas
aceitaveis, enquanto o P1 apresentou IQA considerado ruim, em fungdo da associacdo de altas
concentragcdes de fosforo, nitrogénio e Coliforme Termotolerantes. A andlise dos atributos fisico-
quimicos e biologicos para os pontos amostrais adotados permitiram afirmar que a bacia do Rio Crato

apresenta de médio grau de degradacdo, com maior comprometimento no ponto amostral P1.
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