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RESUMO

Os dados de qualidade de 4gua podem ser complexos para a compreensdo da sociedade de
maneira geral e, para isso, o uso de indices de qualidade se torna essencial para facilitar a
comunicagdo com o publico leigo. Bons exemplos de indices de qualidade muito usados sdo:
o indice de qualidade das aguas (IQA) e o indice de estado trofico (IET). O estudo avaliou a
qualidade da agua do rio Jaguaribe em Oros/CE, entre 2016 e 2022, considerando o impacto
de um ponto de despejo de efluentes. Foram utilizados os indices de qualidade da agua (IQA)
e de estado trofico (IET), além da analise das concentragdes de fosforo total, nitrogénio total,
oxigénio dissolvido e demanda bioquimica de oxigénio. Os dados de monitoramento foram
obtidos através da rede de monitoramento do governo do estado do Ceard, com avaliacdes em
dois pontos do rio: @ montante e a jusante do ponto de despejo. O comportamento do IQA e
do IET mostrou uma reducdo da qualidade da 4gua no ponto JAG-09 evidenciando
interferéncia na qualidade da 4gua devido ao langamento de esgotos no rio. As analises das
concentragdes dos parametros corroboraram os resultados dos indices, confirmando o impacto
negativo do despejo de efluentes.

Palavras-chave: Limnologia. Eutrofizacdo. Monitoramento.

ABSTRACT
Water quality data can be complex for society in general to understand, and for this reason,
the use of quality indices becomes essential to facilitate communication with the lay public.
Good examples of widely used quality indices are: the water quality index (WQI) and the
trophic state index (TSI). The study evaluated the water quality of the Jaguaribe River in
Ords/CE, between 2016 and 2022, considering the impact of an effluent discharge point. The
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water quality indices (WQI) and trophic state indices (TSI) were used, in addition to the
analysis of the concentrations of total phosphorus, total nitrogen, dissolved oxygen and
biochemical oxygen demand. The monitoring data were obtained through the monitoring
network of the Ceard state government, with assessments at two points of the river: upstream
and downstream of the discharge point. The behavior of the IQA and IET showed a reduction
in water quality at point JAG-09, evidencing interference in water quality due to the discharge
of sewage into the river. The analyses of the concentrations of the parameters corroborated the
results of the indexes, confirming the negative impact of the discharge of effluents. Keywords:

Limnology. Eutrophication. Monitoring.

1.INTRODUCAO

Embora seja evidente a importdncia que os recursos hidricos possuem para a
sociedade, tanto a quantidade quanto a qualidade das aguas vem sendo prejudicadas cada vez
mais devido ao uso e a ocupag¢do desordenados na bacia hidrografica. O crescimento
populacional e a desenvoltura socioecondmica regional geram um aumento na demanda
hidrica, além de acarretar um desequilibrio quimico, fisico e bioldgico dos ecossistemas
aquaticos (SOUZA et al, 2014). A auséncia de sistemas de esgotamento sanitdrio e tratamento
de esgoto nas cidades brasileiras resulta em uma parcela significativa de carga poluidora
chegando aos corpos d’dgua, implicando negativamente a saude da populacdo, aos
ecossistemas aquaticos e aos usos multiplos dos recursos hidricos (ANA, 2024).

O Brasil possui uma posi¢do privilegiada em relagdo a disponibilidade de agua
superficial, representando aproximadamente 11% dos recursos hidricos globais (ANA, 2014).
Contudo, esses recursos sao distribuidos de forma desigual pelo territério nacional e ao longo
do ano, assim como a demanda por sua utilizagdo. A maior parte da dgua doce do pais, cerca
de 73%, concentra-se na bacia Amazonica, onde vive menos de 5% da populacdo brasileira.
Em contraste, os 27% restantes dos recursos hidricos estdo disponiveis para atender 95% da
populagdo (LIMA, 2001). A disponibilidade de 4agua para os diversos usos multiplos que
necessitam desse recurso, depende de como sdo tratadas as questdes relativas tanto a sua
quantidade quanto a qualidade. Sendo assim, existe uma complexidade em separar estes
aspectos para sua utilizacao de forma racional (COGERH, 2011).

O atlas “Esgotos: Despoluicao de Bacias Hidrograficas” (BRASIL, 2017), destaca que
apenas 43% da vazdo de esgoto urbanos gerados no pais ¢ tratada. O déficit no atendimento

dos servigos de esgotamento sanitario no Brasil resulta em grande parcela de esgotos sem



tratamento ¢ com destinacdo inadequada. Tais efluentes sdo frequentemente dispostos
diretamente nos corpos d’agua, comprometendo a qualidade das dguas para diversos usos,
ocasionando riscos a saude publica e impactando o equilibrio do meio ambiente.

A lei 9.433/1997, que dispde da Politica Nacional de Recursos Hidricos, determina
que o lancamento de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos, tratados ou ndo, com o
fim de sua diluicdo, transporte ou disposicdo final estd sujeito a outorga pelo Poder Publico.
Ambos os instrumentos estdo condicionados as prioridades estabelecidas nos Planos de
Recursos Hidricos, respeitando a classe de enquadramento do corpo hidrico e levando em
considera¢do o volume lancado e seu regime de variagdo e as caracteristicas fisico-quimicas,
bioldgicas e de toxidade (BRASIL, 1997).

O enquadramento em classes de qualidade a partir dos seus usos preponderantes € um
instrumento que tem como objetivo garantir as dguas a qualidade correspondente aos seus
usos mais exigentes e, através da implementacdo de agdes permanentes, diminuir o custeio
das acdes de combate a poluicdo das aguas (BRASIL, 1997). As classes usadas para
enquadrar os corpos d’agua superficiais estdo determinadas nas resolu¢des do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA n°357/2005.

A resolucdo supracitada classifica as aguas doces, salobras e salinas, segundo a
qualidade requerida para os seus usos preponderantes, em 13 (treze) classes de qualidade.
Com excecao as aguas de classe especial, onde o langamento de efluentes ¢ vetado, a
resolucdo determina que o lancamento de efluentes nos corpos d’agua, poderd ocorrer
somente se atender as condi¢des e padroes de lancamento de efluentes; ndo ultrapassar as
condi¢des de qualidade estabelecidos para cada classe, na vazao de referéncia; e atender a
outras exigéncias aplicaveis.

A qualidade da agua ¢ um fator que determina sua disponibilidade para diversos usos,
sendo condicionada por varidveis naturais ligadas, por exemplo, ao regime de chuvas,
escoamento superficial, € por impactos antrdpicos, provenientes de fontes pontuais e/ou fontes
difusas de contaminagao, como o langamento de efluentes (ANA, 2024).

A depender do grau de poluicdo dos rios mediante o lancamento de efluentes, o
processo de autodepuragdo pode melhorar significativamente a qualidade da 4gua. Nesse
fendmeno, compostos organicos sdao estabilizados, sendo convertidos em gas carbonico e
agua, que nao sao prejudiciais do ponto de vista ecoldgico A capacidade de autodepuracao de
corpos d’agua implica em um restabelecimento do equilibrio no meio aquatico, apds as

alteracdes ocasionadas pelo despejo de efluentes (VON SPERLING, 2014).



O Nordeste brasileiro possui um clima predominantemente semiarido, apresentando
uma baixa pluviosidade e altas taxas de evaporagdo. A constru¢do de acudes (agudagem) tem
sido uma importante estratégia para armazenamento de dgua e assegurar o abastecimento na
regido. A implementacdo de politicas publicas para a agudagem fez com que essa pratica se
consolidasse na regido, onde se encontra a segunda maior populacdo brasileira e que se
concentra a menor parcela de recursos hidricos. Com as regularizagdes de suas vazdes, 0s
mananciais que eram intermitentes, hoje sao mananciais estratégicos para o abastecimento dos
territorios estaduais (GUIDICINI & JARDIM, 2021; NOVAIS et al., 2022).

Segundo o relatério da rede de monitoramento qualitativo da Companhia de Gestdo
dos Recursos Hidricos do Ceara - COGERH durante a campanha de novembro/2022, 75% dos
acudes monitorados estavam eutrofizados. Esse cendrio ocorre devido as condig¢des
hidrolégicas do Estado, que desempenham importante papel na predomindncia da
eutrofizagao dos reservatorios (COGERH, 2023).

Segundo Esteves (2011, p 625), a eutrofizacdo de um corpo hidrico ¢ o aumento da
concentracdo de nutrientes, especialmente fosforo e nitrogénio, deixando de ser um ambiente
aquatico oligo ou mesotrofico e transformando esse corpo hidrico em um ambiente
hipertréfico. Esse processo pode ter causas naturais, lixiviagdo de nutrientes, ou antropicas,
ocasionado pela intervencdo humana, principalmente pelo lancamento de efluentes
domésticos, industriais e/ou oriundos da agricultura, tendo uma enorme carga de nutrientes,
principalmente N (Nitrogénio) e P (Fésforo).

As concentragdes desses compostos em mananciais, sdo influenciadas devido aos
processos fisicos de adveccao e difusdo e processos bioquimicos e fisicos de conversdo que,
quando somadas, provocam uma mudanca na concentragdo deste constituinte ao longo do
tempo (VON SPERLING, 2014). O monitoramento desses parametros ¢ essencial para a
gestdo dos recursos hidricos e para a avaliacdo da qualidade das 4dguas dos rios, de forma a
possibilitar a verificagdo de tendéncias quanto ao seu comportamento e a identificacdo de
areas prioritarias para o controle da poluicdo, bem como sua adequagdo para os diferentes
usos, quando necessario (ANA, 2024).

Com o intuito de se avaliar a influéncia da ocorréncia de periodos de estiagem além
dos impactos do langcamento de efluentes na qualidade de um determinado manancial, bem
como propor medidas de controle efetivas diante aos impactos associados, € necessario o uso
de modelos matematicos, como os indices de qualidade de 4gua (IQA) e de estado tréfico
(IET), que represente o comportamento da capacidade de autodepuracdo do corpo d’agua

(ANDRADE, 2010).



Os indicadores ambientais surgem a partir de uma crescente preocupagao social com
os aspectos ambientais do desenvolvimento humano, tornando-se fundamentais no processo
decisorio das politicas publicas € no acompanhamento de seus efeitos. Eles trazem uma maior
facilidade de comunicacdo com o publico leigo, a partir do fato de representar uma média de
diversas variaveis em um unico numero, combinando unidades de medidas diferentes em uma
unica unidade. Entretanto, jamais substituira uma avaliacdo detalhada da qualidade das aguas
de uma determinada bacia hidrografica (CETESB, 2023)

Visa-se, dessa forma, o atendimento do sexto Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS 6) da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), presente na Agenda 2030 de
sustentabilidade adotada pelos paises membros. O ODS 6 almeja “garantir disponibilidade e
manejo sustentavel da dgua e saneamento para todos”.

A partir disso, o estudo disposto no presente trabalho foi realizado com objetivo de
avaliar o comportamento dos aspectos qualitativos da d4gua do Rio Jaguaribe, em Or6s/CE, no
periodo de 2016 a 2022, utilizando-se de ferramentas como o IQA e IET e, levando em
consideragdo alguns dos parametros que mais impactam a qualidade das aguas, como fosforo

total, nitrogénio total, oxigénio dissolvido e DBO.

2.FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1.Conjuntura hidrica atual.

Sobre a relagdo do ser humano com os recursos hidricos, podemos perceber que:

De todos os recursos naturais, a dgua tornou-se o mais precioso. A
maior parte da superficie da terra € coberta por mares que a envolvem;
no entanto, em meio a essa fartura, ainda queremos mais. Por um
estranho paradoxo, a maior parte da abundante dgua presente na terra
nao pode ser utilizada para a agricultura, indistria ou para o consumo
humano em virtude da sua elevada quantidade de sais marinhos; dessa
forma, a maioria da populagao mundial passa ou ¢ ameacada por uma
escassez hidrica. Em uma era em que o ser humano esqueceu suas
origens ¢ estd cego até mesmo para suas necessidades mais basicas de
sobrevivéncia, a agua, assim como outros recursos, tornou-se vitima
da indiferenga humana (Carson, 2010, p. 47).

A oferta de dgua em quantidade suficiente ¢ qualidade adequada ¢ essencial para o
desenvolvimento humano, mas o aumento progressivo das demandas hidricas, devido aos
diversos usos da agua, tem gerado conflitos e desafiado a garantia da seguranca hidrica,

especialmente nos grandes centros urbanos. Nesses locais, observa-se a crescente distancia

dos pontos de captacdo e a necessidade de interligacdes complexas por meio de grandes



sistemas integrados. No Brasil, a demanda por dgua passou por varias transformagdes ao
longo do tempo, impulsionadas pelo crescimento populacional, urbanizagdo, industrializacao
e mudancas no estilo de vida da sociedade. Esse aumento tem se mantido ao longo dos anos,
com destaque para o abastecimento das cidades, a industria de transformagdo e a agricultura
irrigada, que juntas representam cerca de 83% do total retirado (ANA 2024). A demanda por
agua pode ser alterada por uma série de fatores econdmicos, ambientais e climaticos, sendo
que um dos principais esta relacionado ao crescimento populacional, ja que a expansdo da
populagdo leva a uma maior necessidade de agua, tanto para o consumo direto quanto para a
producdo de bens e servigos (ANA, 2021; ANA 2024).

A qualidade das aguas (sejam superficiais ou subterraneas) é um fator que determina
sua disponibilidade para diversos usos, tais como o abastecimento humano, agropecudria e a
industria. Variaveis naturais tais como o regime de chuvas, o escoamento superficial, as
caracteristicas geologicas, uso e ocupacdo da bacia, bem como a polui¢do oriunda das
atividades antropicas como o lancamento de esgotos, a gestdo (ou a falta de gestdo)
inadequada dos residuos solidos e os usos do solo, interferem na qualidade das aguas dos
mananciais (ANA, 2024).

Deve-se também pensar na agua em termos das cadeias troficas de vida que se
sustentam em uma transferéncia energética ciclica infinita, entre os seres presentes nesse
meio. Os minerais presentes na agua sdo passados a cada elo das cadeias alimentares e,
portanto, ¢ de se esperar que cada substancia que seja despejada na dgua (téxica ou ndo) possa
entrar nesses ciclos da natureza (CARSON, 2010).

Segundo dados do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento - SNIS (2018),
83,6% dos brasileiros possuiam acesso ao servico de abastecimento de dgua. Ja4 quando se
trata da perspectiva do esgotamento sanitario os percentuais caem de maneira consideravel,
pois cerca de 53% da populagdo era atendida com a rede de coleta de esgoto, enquanto 46,3%
tinha acesso a rede de tratamento de esgoto.

O lancamento de efluentes nos corpos d’agua, predominantemente de esgotos
domésticos, indisponibiliza dgua para outros usos devido a poluicdo hidrica. O déficit de
saneamento basico, no que diz respeito a coleta e tratamento de esgotos nas cidades brasileiras
tém resultado em uma quantidade significativa de descargas de polui¢do chegando aos corpos
d’agua, prejudicando a saude da populacao, além de impactar negativamente os ecossistemas

aquaticos e os usos multiplos dos recursos hidricos (ANA, 2024).



2.2.Monitoramento e qualidade da agua de rios.

Segundo Von Sperling (2014), a qualidade da é4gua ¢ determinada a partir das
condi¢des naturais e do resultado de alteragcdes humanas no uso e ocupagao do solo em uma
bacia hidrografica. Sob condic¢des naturais, a qualidade das dguas pode ser afetada a partir do
escoamento superficial e infiltragdes no solo devido as precipitacdes atmosféricas. Tal
impacto depende do contato da dgua com as particulas, substancias e impurezas do solo,
sendo influenciado pela condigdo de conservagdo das condi¢des naturais da bacia hidrografica
em questao (VON SPERLING, 2014).

Carson (2010), em seu livro Primavera silenciosa, comenta que “desde que os
quimicos comegaram a fabricar substancias que a natureza nunca inventou, os problemas com
a purificacdo da 4gua tornaram-se complexos, € 0s perigos para oS que usam a agua
aumentaram”. A interferéncia dos seres humanos, seja diretamente no corpo hidrico ou no uso
e ocupagdo do solo, contribui para a altera¢do da qualidade da agua. A geracdo de despejos
(domésticos ou industriais), aplicacdo de defensivos agricolas e a forma que o homem usa e
ocupa o solo, implicam diretamente na qualidade das aguas dos mananciais superficiais e
subterraneos (CARSON, 2010; VON SPERLING, 2014).

O monitoramento qualitativo dos corpos d’agua ¢ uma atividade essencial para a
gestdo dos recursos hidricos e para a avaliacdo da qualidade de suas aguas, possibilitando
verificar tendéncias de comportamento e a identificagdo de areas com potencial de priorizagdo
para o controle da polui¢dao, bem como sua adequacao para os diferentes usos multiplos
correspondentes. A existéncia de uma rede de monitoramento ¢ de fundamental importancia
para a elaboracao dos planos de recursos hidricos e do enquadramento dos corpos hidricos em
classes segundo o uso preponderante mais exigente (ANA, 2024).

Entre os principais alvos de monitoramento estdo alguns trechos de rios que sao
estratégicos para a gestdo dos recursos hidricos, areas que possuem maior potencial e
vulnerabilidade para ocorréncia de cheias, trechos importantes para regulagdo e fiscalizacao,
além de agdes previstas em planos de recursos hidricos e bacias prioritarias (ANA, 2024).

O monitoramento ¢ realizado com o objetivo de fornecer informagdes, ao longo de
uma série historica, sobre a quantidade e a qualidade dos recursos hidricos tanto superficiais
(rios, lagos e reservatdrios) e subterraneos. Essa avaliagdao ¢ geralmente realizada a partir da
analise de parametros, como: oxigénio dissolvido, pH, temperatura, alcalinidade, dureza,
fosforo total, etc. Estes indicadores mostram a concentracdo de poluentes, como substancias,

particulas, microrganismos e outras caracteristicas da dgua. A adequacdo da agua para um



determinado uso ¢ determinada por meio desses indicadores (ANA, 2024; VON SPERLING,
2014).

2.3.Parametros de qualidade das aguas.

A avaliagdo da qualidade da 4gua ¢ realizada a partir da anélise de pardmetros obtidos
através do monitoramento da dgua nos corpos hidricos. As observacdes da qualidade da agua
de um corpo hidrico sdo realizadas in situ ou por meio da coleta de amostras de 4gua em um
ponto de monitoramento pré-determinado. Esses parametros sao indicadores que auxiliam na
identificacdo do grau de concentracdo de poluentes, tais como substancias, particulas,
microrganismos, além de outras caracteristicas, como a cor, solidos e a turbidez da agua
(ANA, 2024).

Os parametros podem ser classificados em trés tipos:

® Variaveis fisicas: cor, s6lidos, temperatura e turbidez, etc;

® Variaveis quimicas: oxigénio dissolvido, pH, nitrogénio e suas fracdes, demanda
bioquimica de oxigénio, fosforo e suas fragdes, etc;

[P 4]

® Variaveis biologicas: coliformes termotolerantes, clorofila “a”, etc.

Cada um desses pardmetros possui uma forma de origem, importincia sanitaria e
biologica, bem como utilizagao para fins de interpretacao de resultados. De maneira sucinta, o
quadro 01 descreve a origem, importancia e a aplicabilidade/uso de alguns parametros de

qualidade das 4guas.

Quadro 1 - Origem, importancia e uso dos principais parametros de qualidade de agua

(continua).
PARAMETRO ORIGEM IMPORTANCIA Uso
s oA Dissolugéo de Oxigénio . . ”» Controle da eficiéncia
Oxigénio . Vita para organismos aquaticos . ~
. . atmosférico; i1 o . operacional de estagoes
Dissolvido . i ~ aerobicos; caracterizagdo de efeitos i
(OD) fotossintese; acragdo da poluicdo por matéria organica de tratamento de esgotos;
artificial. ’ Caracterizacdo dos
corpos d’agua.
Alto teor de matéria organica pode Controle da eficiéncia
Demanda . , induzir ao completo esgotamento do das estagdes de
S, Despejos de residuos N ,
Bioquimica de orednicos oxigénio na agua, provocando o tratamento de esgotos;
Oxigénio & ’ desaparecimento de peixes e outras Caracterizagao dos
formas de vida aquatica. corpos d’agua.

Fonte: Adaptado de CETESB (2023), Von Sperling (2014) e Von Sperling (2005).



Quadro 2 - Origem, importancia e uso dos principais parametros de qualidade de agua

(continuagdo).
PARAMETRO ORIGEM IMPORTANCIA Uso
Composigdo celular de
microrganismos e Crescimento de microrganismos para
proteinas; despejos o tratamento de esgotos;
Nitrogénio domésticos e Responsavel pelo processo de Caracterizagdo de aguas
industriais; fertilizantes eutrofizagdo; Toxico para seres de abastecimento (brutas
organicos e humanos e organismos aquaticos. e tratadas), de dguas
inorganicos. residuarias, e de corpos
d'agua em geral.
Decomposigao de . . . racterizaca A
OMpOsIca Indispensavel para o crescimento de Ca ac’te zagao de’a.guas
matéria orgnica; . . de aguas residuarias
P . algas e microrganismos
lixiviagdo; despejos e L. A (brutas ou tratadas), e de
. (o estabilizantes da matéria orgénica; "
Fésforo (domésticos e o . . corpos d'agua em geral.
. L Principal nutriente responsavel pelo
industriais); ~
o A processo de eutrofiza¢do de corpos
fertilizantes organicos )z
. A d’agua.
e inorganicos.
Indicativo de
Controle das etapas do tratamento de - .
. . L . - contaminagao fecal; risco
Coliformes Despejos domésticos. | esgotos; monitoramento de polui¢do , .
a saude de banhistas e
fecal. L
usuarios.
Caracterizagdo de aguas
Lixiviagdo; absor¢ao de abastecimento (brutas
de gases atmosféricos; | Controle das etapas do tratamento da e tratadas), de dguas
H fotossintese; oxidagao agua: coagulacido, desinfeccao, residuarias, e de corpos
P da matéria organica; controle de corrosividade das d'agua em geral; controle
despejos domésticos e tubulagdes e equipamentos; de operagdo de estacdes
industriais. de tratamento de agua e
de esgotos.
~ ~ Influencia as taxas fotossintéticas, Caracterizacao de corpos
Erosdo; uso e ocupagdo ~ i
) . podendo causar uma reducdo da d’agua; controle de
. do solo; despejos .. o . - -
Turbidez produtividade primaria e prejudicar | operagdo de estagdes de

domésticos e
industriais.

as comunidades bioldgicas dos
corpos d’agua.

tratamento de agua e de
esgotos.

Solidos Totais

Erosdo; uso e ocupagdo
do solo; despejos
domésticos e

Estimar a concentragao de
microrganismos decompositores da
matéria organica,

Controle de poluigdo das
aguas naturais; estudos
de caracterizag¢do
de esgotos sanitarios e

industriais. efluentes industriais.
Indicador da biomassa
Clorofila “a” Fitoplancton, Responsaveis pelo processo algal; principal indicador

fotossintético;

de estado trofico dos
ambientes aquaticos

Temperatura

Irradiacdo natural,
despejos industriais.

Impacta na velocidade das reagdes
bioquimicas das comunidades
aquaticas; Influencia a solubilidade
dos gases;

Caracterizacao de corpos
d’4gua; caracterizagdo de
aguas residudrias brutas.

Fonte: Adaptado de CETESB (2023), Von Sperling (2014) e Von Sperling (2005).




Para cada parametro de qualidade da 4gua de um corpo hidrico, seja ela superficial ou
subterranea, existe um padrdo de referéncia para classificar tanto a agua bruta quanto os
efluentes que serdo langados nos corpos d’dgua para fins de diluicdo. A Resolucdo n°
357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) dispde sobre a classificagao
dos corpos d’agua e as diretrizes ambientais para o seu enquadramento (Quadro 02), bem
como estabelece as condi¢des e padrdes para o lancamento de efluentes (BRASIL, 2005).

Segundo a resolucdo supracitada, as aguas podem ser separadas a partir de sua
salinidade, onde:

® J4guas doces: dguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %e;

® 4guas salobras: d4guas com salinidade superior a 0,5 %o € inferior a 30 %o;

® 4guas salinas: d4guas com salinidade igual ou superior a 30 %eo.

As aguas doces, salobras e salinas do territorio nacional sdo classificadas conforme a
qualidade necessaria para seus usos predominantes, atribuindo-se as classes mais baixas para
0s usos mais exigentes e as classes mais altas para os usos menos exigentes, como mostra a

figura 1.

Figura 1 - Fluxo de classifica¢do das dguas conforme os usos.

Qualidade da dgua Usos Mais
Excelente Exigentes

CLASSE ESPECIAL
CLASSE 1

CLASSE 2

CLASSE 4

Qualidade da agua Usos Menos
Ruim Exigentes

Fonte: ANA (2020).

No que diz respeito as dguas doces, elas podem ser classificadas em 5 classes, sendo elas:
® (lasse especial - 4dguas destinadas: ao abastecimento para consumo humano, com
desinfeccdo; a preserva¢do do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e, a
preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conserva¢do de protegdo

integral.;



Classe 01 - 4guas destinadas ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento
simplificado; a prote¢do das comunidades aquaticas; a recreacdo de contato primario;
a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam
rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de pelicula; e a protegao das
comunidades aquaticas em Terras Indigenas;

Classe 02 — 4aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano, apods
tratamento convencional, a protecdo das comunidades aquaticas; a recreacdo de
contato primario; 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 03 — 4guas destinadas ao abastecimento para consumo humano, apos
tratamento convencional ou avangado; a irrigagdao de culturas arboreas, cerealiferas e
forrageiras; a pesca amadora; a recreacdo de contato secundario; e a dessedentacdo de
animais;

Classe 04 — aguas destinadas a navegacao; e a harmonia paisagistica.

Quadro 3 - Padrdes de qualidade para cada classe de agua doce.

Padrio de qualidade por classes

Parametro
1 2 3 4
Oxigénio Dissolvido (OD) > a6mg/L > 5mg/L > admg > a2,0mg/L
Demanda Bioquimica de Até 3 mg/L A5mgL | até 10 mg/L i

Oxigénio

Nitrogénio Até 2,18 mg/L Até 2,18 mg/L - -
Fésforo Total 0,1 mg/L P 0,1 mg/L P 0,15 mg/L P -
Coliformes Até 200 Até 1.000 Até 4.000 i
NPM/100ml NPM/100ml NPM/100ml
pH 6,029,0 6,029,0 6,029,0 6,029,0
Turbidez 40 NTU Até 100 NTU Até 100 NTU -
Solidos Totais 500 mg/L 500 mg/L 500 mg/L -
Clorofila “a” 10 pg/L Até 30 pg/L 60 ng/L -

Temperatura

Fonte: BRASIL (2005).




2.4.indices de Qualidade.

Em uma visdo geral da sociedade, as informagdes sobre as concentragdes dos
parametros de qualidade da agua, bem como da quantidade de poluentes nos corpos hidricos
tem pouca utilidade e significado. A partir disso, pode-se adotar indices de qualidade para a
divulgagdo ao publico leigo, que retratam, por meio de um Unico valor representativo, a
qualidade das aguas de um determinado manancial ou reservatorio. Esses indices sao de
cunho exclusivamente comunicativo, servindo apenas para informar ao publico sobre as
condi¢cdes ambientais dos corpos d’agua, sendo muito uteis para fins de divulgagdo de
relatorios com os dados de monitoramento realizados pelo poder publico (VON SPERLING,
2014).

2.4.1.Indice de Qualidade da dgua (IQA).

O Indice de Qualidade da Agua (IQA) é composto por nove pardmetros fisico-

quimicos-bioldgicos, sdo eles:

® Oxigénio Dissolvido - OD;
Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO;
Temperatura;
Potencial Hidrogenidnico - pH;
Coliformes termotolerantes;
Nitrogénio;
Foésforo;
Solidos;
Turbidez;

Este indice foi desenvolvido no Estados Unidos, pela National sanitation foundation
(NSF), sendo sua estrutura estabelecida a partir de pesquisas realizadas por varios
especialistas. Cada técnico selecionou pardmetros que consideravam relevantes para avaliacao
da qualidade da agua de corpos d’agua. Das 35 varidveis indicadoras de qualidade de agua
propostas, somente nove foram selecionadas. Para cada um desses parametros selecionados,
foram atribuidos valores diferentes de pesos, como uma ponderacdo. O IQA reflete os
impactos mais comuns da polui¢do na qualidade das aguas superficiais, abrangendo o

lancamento de despejos organicos, nutrientes e sedimentos (ANA, 2024; CETESB, 2023;



VON SPERLING, 2014).

Os dados mostram o quanto o IQA possui uma sensibilidade aos problemas de
qualidade de 4gua de ocorréncia comum dos grandes centros urbanos no Brasil, ressaltando os
desafios relacionados a universalizagdo do saneamento basico e a necessidade de
planejamento e infraestrutura para o controle da polui¢do hidrica de origem difusa (ANA,
2024).

O IQA ¢ calculado a partir do produto ponderado dos parametros de qualidade de

4dgua que integram o Indice. A seguinte formula é utilizada:

i=1

Onde:

IQA = indice de qualidade das aguas;

di = Qualidade do i-ésimo pardmetro, sendo um niimero entre 1 e 100, obtido através da “curva média de variagio de qualidade”,
em fun¢o de sua concentragdo ou medida;

Wi = peso correspondente ao i-ésimo pardmetro, atribuido em fungio da importancia para conformagio global de qualidade;

i=Numero do parametro, variando de 1 a 9 (para o IQA, se utilizam nove pardmetros de qualidade).

Os pesos para cada parametro, disposto no quadro 4, determinados pelos especialistas
que desenvolveram o IQA-NSF, vao retratar a influéncia e importancia de cada parametro na
determina¢do da qualidade das 4guas. A soma de todos esses pesos dos nove pardmetros €
igual a 1. Apds a atribui¢do de cada nota individual para cada um dos nove parametros, deve-
se elevar a mesma ao respectivo peso e fazendo o produtério de todos os pardmetros (

qV xq¥?xq3xq"*x. .. q°) (VON SPERLING, 2014).

Quadro 4 - Parametros de qualidade de d4gua que compdem o IQA.

Pariametro Unidade de medida gi (Pesos)
Coliformes termotolerantes NPM/100ml 0,15
pH - 0,12
DBOs mg/L 0,10
Nitrogénio Total mgN/L 0,10
Fosforo Total mgPO4/L 0,10
Temperatura °C 0,10
Turbidez NTU 0,08
Soélidos Totais mg/L 0,08
Oxigénio Dissolvido % de saturacdo 0,17

Fonte: CETESB (2024).



As curvas de qualidade para cada um dos parametros estdo dispostas na figura 02. Elas
foram desenvolvidas pelo NSF, sendo adaptadas pela Companhia Ambiental do Estado de Sao
Paulo - CETESB substituindo o uso do nitrato para a utilizacdo do Nitrogénio total. Essas
curvas sdo utilizadas para transformar as concentracdes de diferentes pardmetros fisicos,
quimicos e bioldgicos em uma escala de pontuagdo padronizada (geralmente de 0 a 100).
Essas pontuagdes refletem a contribui¢do de cada pardmetro para a qualidade geral da 4gua.
Para cada parametro, localize a curva de qualidade correspondente. Essas curvas relacionam

os valores medidos na amostra (eixo X) a pontuagdo padronizada (eixo Y).

Figura 2 - Curvas de qualidade para os parametros que compdem o IQA
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A qualidade do Fosforo pode ser obtida através da curva de Fosfato, convertendo o
resultado de Fosforo Total em Fosfato ao multiplicar-se por 3,066. O percentual de saturagao
do Oxigénio Dissolvido ¢ determinado em consonancia com a altitude do local de coleta e
temperatura da agua.

Para ensaios de Escherichia coli é possivel se utilizar da mesma curva de qualidade
que foi desenvolvida para Coliformes Termotolerantes. aplicando-se um fator de correcao de
1,25 sobre o resultado de E. coli, pois em testes realizados determinou-se que, para cada 100
NPM de Coliformes Termotolerantes detectados em uma amostra, existem aproximadamente
80 representantes de Escherichia coli (CETESB, 2023).

A partir do resultado obtido no calculo do IQA efetuado, pode-se determinar a

qualidade das 4guas brutas, variando numa escala de 0 a 100, representada na Tabela 01.

Tabela 1 - Cassificagdao do IQA adaptado pela CETESB e do NSF.

IQA - CETESB Faixas IQA - NSF Faixas
80 <1QA <100 90 <1QA < 100
Bom 52 <IQA <80 Bom 70 <IQA <90
Médio 37<IQA <52 Médio S0<IQA <70
20<IQA <37 25 <IQA <50
Péssima 0<IQA <20 Muito Ruim 0<IQA <25

Fonte: Von Sperling (2014).
2.4.2 lindice de Estado Tréfico (IET).

O Indice do Estado Trofico classifica os corpos de 4gua em diferentes graus de trofia,
avaliando a qualidade da agua em fun¢do do enriquecimento por nutrientes e seu efeito
relacionado ao crescimento das algas, cianobactérias e macrofitas aquaticas. Trés variaveis
podem ser utilizadas para calculo desse indice, sendo elas: transparéncia (medida através do
disco de secchi), fosforo total e clorofila “a”. Entretanto, esse indice sofreu alteracdes com o
tempo, onde, das trés variaveis utilizadas para o calculo do Indice do Estado Tréfico, sdo
comumente aplicadas apenas duas: clorofila “a” e fosforo total, pois os valores de
transparéncia muitas vezes nao sao representativos do estado de trofia, podendo ser afetada
pela turbidez decorrente de material mineral em suspensdo (CETESB, 2023; VON
SPERLING, 2014).

Para esse indice, os resultados correspondentes ao fosforo, IET(P), devem ser
entendidos como uma medida do potencial de eutrofizagdo, ja que este atua como o agente

causador do processo. A avaliacdo correspondente a clorofila, IET(CL), no entanto, deve ser

considerada como uma medida da resposta do corpo hidrico ao agente causador (o fosforo),



indicando de forma adequada o nivel de crescimento de algas. Sendo assim, o indice médio
engloba, a causa e o efeito do processo (CETESB, 2023).

E importante considerar que, em um corpo hidrico onde o processo de eutrofizagio
esteja completamente estabelecido, o estado trofico determinado pelo indice de clorofila
provavelmente serd compativel com aquele determinado pelo indice de fosforo. No entanto,
em corpos hidricos onde o processo ¢ limitado por fatores ambientais, como a temperatura da
agua ou a baixa transparéncia, o indice de clorofila refletira essas condi¢des, classificando o
estado trofico em um nivel de menor trofia em comparagdo ao indice de fosforo. Além disso,
caso seja feito o uso de produtos algicidas, a reducao nas concentracdes de clorofila levaréd a
uma diminui¢do na classificacdo do estado trofico, conforme o indice de clorofila (CETESB,
2023; VON SPERLING, 2014).

O Indice do Estado Trofico aqui apresentado é composto pelo Indice do Estado
Trofico para o fosforo — IET(PT) e o Indice do Estado Trofico para a clorofila “a” — IET(CL),
modificados por Lamparelli (2004), sendo estabelecidos tanto para ambientes Iénticos quanto

para ambientes loticos, segundo as equagdes:

Para ambientes 16ticos (rios):

—-0,7—-0,6
) ,6x(In CL) 20

IET(CL) = 10 le - — @

—0,42 — 0,36x(In PT)
IET =10|6 — - 20
(PT) [6 n2 3)
Para ambientes 1€nticos (reservatorios e lagos):
0,92 — 0,34x(InCL)
IET(CL) = 10 I6 — 12 - 20 (4)

1,77 — 0,42
1 ,42x(In PT) _ 20

In2 (5)

IET(PT) = 10 l6

onde:
PT: concentragdo de fosforo total medida a superficie da agua, em pg/L;

CL: concentragdo de clorofila “a” medida a superficie da agua, em pg/L;



In: logaritmo natural.

Em situacdes em que ambas as variaveis estejam disponiveis, o resultado dos valores
apresentados nas tabelas de IET serdo submetidas a uma média aritmética simples, com
arredondamento da primeira casa decimal, dos indices relativos ao fosforo total e a clorofila

[P 2]

a”, segundo a equagao:

IET(PT) + IET(CL)
[ETmsaio = > (6)

Os limites estabelecidos para as diferentes classes de trofia para rios e reservatorios

estdo descritos na Tabela 02 a seguir:

Tabela 2 - Limites para as diferentes classes de trofia para rios e reservatorios.

RIOS RESERVATORIOS
P total (ng/L) Clorofila a (ng/L) P total (ug/L) Clorofila a (ug/L)

Estado trofico IET

Ultraoligotrofic
0

47 P<13 CL<0,74 P<8 CL<1,17

Oligotroéfico 47 <IET 52 13<P<35 0,74 <CL<1,31 §<P<19 1,17<CL <324
Mesotrofico 52<IET 59 35<P<137 1,31 <CL <£2,96 19<P <52 3,24<CL<11,03
Eutroéfico S9<IET 63 137<P<296 296<CL<4,770 52<P<120 11,03<CL<30,55
Moyt 63 <IET 67 296<P <640 4,70<CL<746 120<P <233 30,55<CL<69,05
Hipereutrofico IET > 67 640 <P 7,46 <CL 233<P 69,05 <CL

Fonte: Von Sperling (2014).

3.METODOLOGIA
3.1.Delimitacao da area de estudo;

O estudo ird englobar um trecho do rio Jaguaribe localizado no municipio de Oros,
aproximadamente 450 Km de Fortaleza, compreendido na sub-bacia hidrografica do Alto
Jaguaribe, no Estado do Ceard. O trecho em questdo recebe despejos de efluente bruto
proveniente da rede de coleta de esgotos do municipio.

O trecho em estudo possui aproximadamente 12,5 km, desde o inicio da perenizagao,
na valvula dispersora do agude Oros, até o ponto de encontro com os limites entre os
municipios de Orés e Ico, a jusante do agude Ords. Esse trecho ¢ monitorado pela Companhia

de Gestao dos Recursos Hidricos do Cearda (COGERH), com dois pontos de monitoramento



identificados como JAG-08 e JAG-09, situados antes e depois do local de lancamento de
efluentes da rede de esgoto da cidade, respectivamente (Figura 03). Ressalta-se que também

podem ocorrer langamentos de efluentes em pontos difusos ao longo do percurso monitorado.

Figura 3 - Localizacdo da é4rea de estudo e dos pontos de interesse
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Fonte: Autor (2024).

As coordenadas geograficas dos pontos de monitoramento ¢ do ponto de lancamento

de efluentes da rede de esgoto do municipio estdo dispostos na tabela 03 a seguir.

Tabela 3 - Coordenadas Geograficas dos pontos de monitoramento e do ponto ondo ocorre
lagamento de efluentes

Ponto Latitude Longitude
JAG-08 -6,236113071  -38,91868973
JAG-09 -6,24420166  -38,90658188

Lancamento de efluentes  -6,238664581  -38,91187882
Fonte: Autor (2024).

3.2.0btencao dos dados de qualidade da agua do rio;

Os dados de qualidade da agua do Rio Jaguaribe foram obtidos através da rede de
monitoramento gerida pelo Governo do Estado do Ceard, mediante solicitagdo a Companhia

de Gestdo dos Recursos Hidricos do Ceara (COGERH), pelo portal da Controladoria e



Ouvidoria Geral do Estado.

Os dados solicitados correspondem aos 09 pardmetros de qualidade necessarios para

determinagdo do IQA e do IET, sendo os mesmos listados e dispostos no quadro 03. Para os

fins dessa pesquisa, foram utilizados os dados de monitoramento durante a série histdrica

entre os anos de 2016 a 2022.

3.3.Tratamento e interpretacio dos dados;

Os dados obtidos foram avaliados individualmente, para cada campanha de

monitoramento, e dispostos em graficos para melhor visualizacdio e comparagdo. As

concentragdes de fosforo total, nitrogénio total, oxigénio dissolvido e demanda bioquimica de

oxigénio foram também dispostas em grafico, entretanto, apresentardo uma linha para

representacao dos padroes de qualidade determinados pela resolugado CONAMA n° 357/2005

para aguas doces de classe 2 em ambientes 16ticos, para fins de comparagao.

Para determinacdao do IQA utilizou-se da metodologia disposta pela NSF-WQI da

National Sanitation Foundation — NSF (Equacao 01), adaptado pela Companhia Ambiental do

Estado de Sao Paulo - CETESB, levando-se em consideragdo os nove parametros designados

para estimar a qualidade do local de estudo, associados ao seu peso relativo. O célculo foi

realizado com o auxilio do software Qualigraff versdo 1.17, da Fundagdo Cearense de

Meteorologia e Recursos Hidricos —- FUNCEME (figura 4).

Figura 4 - Interface do software Qualigraft para calculo do IQA.
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O indice de estado trofico foi obtido através da aplicagdo da equagdo 03, e classificado
conforme a tabela 02 segundo o indice correspondente para ambientes 16ticos (rios) levando
em consideracdo somente o IET para fosforo total, devido a auséncia de dados de clorofila “a”
por falhas nas campanhas de monitoramento. O calculo do IET neste trabalho foi realizado

com o auxilio de planilha eletronica.

4.RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da aplicacdo do indice de qualidade de dgua para o rio estudado estdo
dispostos na tabela 4. Para o ponto 08, houve uma variagdo entre os valores 89 e 48, com um
IQA médio da série histdrica de 75. Para o ponto 09, houve uma variagao entre 66 e 46, com
um IQA médio da série historica de 54.

Usando a classificacio da CETESB, no ponto 08 houve uma variagao entre as classes
excelente e média, ¢ a média de IQA da série historica na classe bom. Ja na classificacao
proposta pela NSF, as classes variaram entre bom e médio, com o IQA médio da série
histérica sendo bom.

No ponto 09, considerando a classificacdo da CETESB, o IQA se apresentou entre as
classes bom e médio, com o IQA médio da série historica sendo 54. Para a classificacao
proposta pela NSF, houve uma flutuagao entre a classe médio e ruim, com uma média de IQA

da série historica classificada como médio.

Tabela 4 - Resultado dos indices de qualidade de dgua calculados para cada data e pontos de
coleta e suas respectivas classes.

IQA
DATA
JAG-08 JAG-09

16/06/2016 Otima Boa
08/12/2016 Otima Boa
14/03/2017 Boa 46 Aceitavel
19/06/2017 Boa Boa
13/09/2017 Boa Boa
17/09/2019 Otima Boa
14/06/2021 Otima Boa
22/09/2021 Otima 48 Aceitavel
15/03/2022 Boa 47 Aceitavel
21/06/2022 48 Aceitavel Boa
20/09/2022 _ Otima Boa

Fonte: Autor (2024).



Avaliando e comparando o IQA calculado entre os pontos, conforme disposto no
grafico disposto na figura 5, hd uma redugdo/piora na qualidade da agua recorrente sempre no
ponto JAG-09 em relagao ao ponto JAG-08, com excecao da campanha do més de junho/2022
onde o IQA foi maior no ponto JAG-09.

Em um estudo realizado por Santos et al. (2018), que avaliou a qualidade da agua da
Bacia Costeira do Sapucaia, em Sergipe, por meio de indices de qualidade, foi identificado
que variacoes no IQA podem ser atribuidas ao carreamento de efluentes de montante a jusante
do rio, bem como a auséncia de saneamento basico. Esses fatores ndo se limitam as bacias
costeiras, ocorrendo também em bacias continentais, onde a falta de infraestrutura de
saneamento e o transporte de poluentes por processos hidrologicos comprometem a qualidade
da agua, especialmente durante periodos de chuvas, evidenciando problemas semelhantes em

diferentes contextos hidrograficos.

Figura 5 - Comportamento do IQA em cada data e pontos de monitoramento.
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Fonte: Autor (2024)

Rosa, Oliveira ¢ SAAD (2016), ao investigarem o comportamento do Indice de
Qualidade da Agua (IQA) na bacia hidrografica do rio Cotia, em S3o Paulo, observaram que
as reducdes no IQA estdo associadas ao aumento de pardmetros como DBO e fosforo total,
além da diminui¢do da concentracdo de Oxigénio Dissolvido (OD). Esses parametros estao
relacionados aos processos de decomposi¢ao de material organico, indicando niveis acima do
natural, atribuidos a a¢des antropicas

Para o indice de estado trofico calculado a partir das concentragdes de fosforo total,

tem-se o resultado disposto na tabela 5. Pode-se observar que, nos resultados obtidos para o



IET no ponto JAG-08, houve um comportamento onde houve variacdo entre 60 e 54 (classes
eutrofico e Mesotrofico, respectivamente) e uma média historica de 58 (classe mesotrofico).
Para o ponto JAG-09, houve uma variacdo entre 70 a 55 (classes Hipereutrofico e
mesotrofico) e uma média historica de 60 (classe eutrofico).

No ponto JAG-08, em 9/11 campanhas (cerca de 81%) as aguas do rio estavam
classificadas como mesotréfico e, 2/11 campanhas (cerca de 19%) estavam classificadas como
eutréfica. Ja no ponto JAG-09, em 06/11 campanhas (cerca de 54%) as dguas correspondiam a
classe mesotrofica, em 4/11 campanhas (cerca de 36%) estavam em classe eutrdfica e, em

1/10 campanhas as dguas estavam hipereutroficas (10%).

Tabela 5 - Resultado dos indices de estado trofico calculados para cada data e pontos de coleta
e suas respectivas classificagdes.

P total (ng/L)
DATA . p
JAG-08 Estado Troéfico JAG-09 Estado Trofico

16/06/2016 77 57 Mesotrofico 79 57 Mesotrofico
08/12/2016 85 57 Mesotrofico 83 57 Mesotréfico
14/03/2017 114 59 Mesotrofico - 62 Eutréfico
19/06/2017  [NIEE 60 Eutréfico 61 Eutréfico
13/09/2017 116 59 Mesotrofico 128 59 Mesotrofico
17092019 [0 60 Euwofico i39I 60 Eutrofico
14/06/2021 121 59 Mesotrofico 126 59 Mesotrofico
22/09/2021 98 58  Mesotrofico [ RN 70 Supereutréfico
15/03/2022 89 57 Mesotrofico 131 59 Mesotrofico
21/06/2022 80 57 Mesotrofico [0S N 61 Eutr6fico
20/09/2022 46 54 Mesotrofico 56 55 Mesotrofico

Fonte: Autor (2024).

Em um estudo realizado por Santos et al (2018) para aplicagdo de indices para avaliar
a qualidade da 4gua da Bacia Costeira do Sapucaia em Sergipe, eleva¢ao no valor do IET em
alguns dos pontos estudados pode ser justificada pela existéncia de bares sem saneamento as
margens do rio, uso da area para o lazer aos fins de semana, area de pastagem com presenca
de animais e utilizag@o do local para lavagens de roupas e utensilios domésticos.

No que diz respeito ao comportamento das concentracdes de fosforo total durante a
série histérica em ambos os pontos (figura 6), em 8/11 campanhas (representando cerca de
72%) a concentracdo de P subiu no ponto JAG-09 em relacdo ao ponto JAG-08. Além disso,
quanto ao padrdo de qualidade para dguas doces de classe 02 em ambientes 16ticos disposto na

resolugdo CONAMA n° 357, 5/11 campanhas do ponto JAG-09 estavam acima da



concentragdo maxima (0,1 mg/L) e, 7/11 campanhas no ponto JAG-09 extrapolaram o padrao
de qualidade.

Silva & Souza (2013), em um estudo da qualidade da dgua do rio do Carmo,
evidenciaram que a presenca de fosforo em aguas naturais pode estar relacionada
principalmente a descarga de esgotos sanitarios (matéria organica fecal e surfactantes) no
manancial. Fato este que corrobora com os resultados do ponto JAG-09, localizado apds um
ponto de despejo de efluentes, onde houve aumento nas concentracdes de P total. A descarga
de esgotos domésticos contendo detergentes, bem como a propria matéria fecal, deve ter sido

a principal fonte de contaminagdo de fésforo nas 4guas monitoradas.

Figura 6 - Comportamento do fosforo total em cada data e pontos de monitoramento.
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Fonte: Autor (2024).

No comportamento do nitrogénio total (figura 7), observa-se que, em 8/11 campanhas
(cerca de 72%), a concentracdo no ponto JAG-09 era maior quando comparada ao ponto JAG-
08. Na maioria das campanhas (8/11), a concentragao deste paradmetro estava dentro do padrao
maximo determinado na resolugdo CONAMA n° 357/2005 para aguas doces de classe 2 em
ambientes loticos (2,18 mg/L). No ponto JAG-09 apenas 3 campanhas estavam acima do
padrdo e, no ponto JAG-08 somente 2 campanhas se apresentavam acima do padrio.

Os esgotos, em geral, representam a principal fonte de poluicdo e origem do
nitrogénio. Quando esses efluentes sdo langados nos corpos d'agua, juntamente com fosforo e
outros nutrientes, provocam o enriquecimento do meio aquatico, levando a eutrofizagao. Esse
processo pode favorecer o crescimento excessivo de organismos que utilizam esses nutrientes,

especialmente as algas, podendo causar sérios prejuizos aos diversos usos da agua,



comprometendo o abastecimento publico e gerando poluicdo pela morte e decomposi¢io

desses organismos.

Figura 7 - Comportamento do Nitrogénio Total em cada data e pontos de monitoramento.
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Fonte: Autor (2024).

O oxigénio dissolvido em aguas doces de classe 2 deve estrar em um padrdo minimo
de 5 mg/L, segundo a resolugdo CONAMA n° 357/2005. O ponto JAG-08 se mantém dentro
do padrao em quase todas as campanhas (com excecdo da campanha do més de junho de
2022), entretanto, somente em uma das campanhas o ponto JAG-09 se mantém dentro do
padrdao minimo de Smg/L de OD.

A concentracao de oxigénio tem grande influéncia da zona eufotica pelas comunidades
responsaveis pela producdo primdria (fitoplancton, perifiton e macrofitas aquaticas)
(JONASSON, 2004). Em um estudo da qualidade da agua e do sedimento de lagoas marginais
no sul da Amazonia, realizado por Oliveira, Cruz e Figueiredo (2024), relacionaram as
menores médias de oxigénio na Lagoa Aguapé em relagdo a Lagoa do Padre, nas duas €pocas
do ano, com a expressiva ocorréncia de macrofitas aquaticas.

Quedas nas concentragdes de oxigénio dissolvido em corpos d’dgua pode ocorrer tanto
de forma direta, devido a mistura com aguas desoxigenadas, tanto de forma indireta, em
funcdo do consumo de oxigénio para decomposicdo de material organico langado no corpo
hidrico (SA, 2023).

Na figura 8 pode-se observar as concentragcdes em cada campanha, além disso, em
cerca de 90% das campanhas apresenta-se uma redugdo na concentragdo de OD no ponto

JAG-09 em relagao ao ponto JAG-08.



Figura 8 - Comportamento do Oxigénio Dissolvido em cada data e pontos de monitoramento.
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Fonte: Autor (2024).

A figura 9 apresenta o comportamento da DBO ao longo da série historica, em cada

um dos pontos estudados.

Figura 9 - Comportamento da DBO em cada data e pontos de monitoramento.
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Fonte: Autor (2024).

Em 3/11 das campanhas (cerca de 27%), o ponto JAG-08 estava dentro do padrdo
maximo determinado pela resolugdo CONAMA n° 357/2005 (5 mg/L). Ja no ponto JAG-09,



4/11 das campanhas estavam dentro do padrdo. Quando comparados entre si, em cerca de
63% das coletas (7/11 campanhas) o ponto JAG-08 tinha uma DBO maior que o ponto 09,
enquanto somente em 4/11 campanhas de monitoramento o ponto JAG-09 apresentou uma
DBO maior.

Um aumento das concentra¢cdes de DBO em um corpo hidrico ¢ normalmente causado
por insumos de materiais variados de origem predominantemente organica. Isso também se
deve, provavelmente, a uma possivel baixa taxa de pluviosidade e a alta taxa de evaporagao
(SANTOS et al, 2018). A medida que a decomposi¢io avanca, a quantidade de matéria
organica biodegradavel disponivel diminui, resultando em uma reducdo na DBO, enquanto o
OD pode permanecer baixo devido a baixa taxa de reposicao de oxigénio. Como comentado
na andlise do comportamento do oxigénio dissolvido, macrofitas aquéticas podem contribuir

para a desoxigenacao da agua.

5.CONSIDERACOES FINAIS

Diante da analise do comportamento do IQA, pode-se observar uma clara deterioragdo
na qualidade da 4gua em fun¢do do lancamento de efluentes. O comportamento do IQA
mostra uma reducdo da qualidade da agua no ponto JAG-09, localizado a jusante do ponto de
despejos de efluentes da rede de coleta de esgotos do municipio, evidenciando interferéncia
na qualidade da agua devido ao langamento de esgotos no rio.

O indice de estado trofico evidenciou uma deterioragdo da qualidade da 4gua no que
diz respeito aos niveis de eutrofizagdo da agua. O ponto JAG-08 se comportou com maior
estabilidade, variando somente entre duas classes (Mesotrofico e eutrdfico). Entretanto, o
ponto JAG-09 evidenciou uma maior variabilidade de niveis de trofia durante a série
histoérica, passando por trés classes diferentes (Mesotrofico, eutrofico e hipereutrofico),
mostrando o impacto negativo do ponto de lancamento de efluentes sobre o nivel de
eutrofizagdo do manancial estudado.

A andlise individual das concentracdes de fosforo total, nitrogénio total, oxigénio
dissolvido e da demanda bioquimica de oxigénio corroboram com os resultados apresentados
pelos indices, tanto o IQA, quanto o IET.

Com isso, as informagdes dispostas evidenciam a importancia do uso de indices na
compreensdo das informagdes da rede de monitoramento da qualidade da agua pelo publico
leigo. Além disso, as informacgdes aqui dispostas podem auxiliar nas tomadas de decisdes no

ambito da gestdo das dguas e embasar/justificar a necessidade de implantagdo de uma estagao



de tratamento de agua na cidade, afim de preservar o ecossistema aquaticos € 0s seus usos
multiplos.

Recomenda-se, para projetos futuros, uma avaliacdo mais profunda sobre os aspectos
da qualidade da agua do manancial estudado, levando em consideragdo aspectos como a taxa
de precipitagdo, vazao durante o periodo estudado, bem como uma maior frequéncia temporal

de monitoramento para melhorar a acuracia e precisao do estudo.
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