Relatorio Técnico Final
2018

Volume 1

DA QUALIDADE DE AGUAS
S NO ESTADO DO

TOCANTINS
ao 0dy/2017

FUNDAGAO DI APOIO CIENTIFICO
E TECHOLOGICO DO TOCANTINS



FUNDACAO DE APOIO CIENTIFICO
E TECNOLOGICO DO TOCANTINS

SECRETARIA ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE
E RECURSOS HIDRICOS DO TOCANTINS

Palmas - TO
Novembro 2018




.. FAPTO : T
APE EM QUIMICA AMBIENTAL
FUNDACAG DE APDIO CiEnTIFICO £ DE BIOCONMBUSTIVEIS

TOCANTINS

Governo do Estado do Tocantins
Mauro Carlesse

Governador

Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos - SEMARH
Leonardo Sette Cintra

Secretdrio

Diretoria de Recursos Hidricos
Diretoria de Planejamento e Gestido de Recursos Hidricos
Aldo Araujo de Azevedo

Diretor

Geréncia de Hidrometeorologia

Lorenzo Rigo Holsbach

Gerente

Djayson Thiago da Costa Alves - Eng. Ambiental
Mario Roberto Pombal Rebello - Eng. Eletricista
Rogério Noleto Passos - Eng. Ambiental

Erasmo Ferreira dos Santos

Geréncia de Gestao de Recursos Hidricos
Maria Gorete dos Santos Cordeiro

Gerente

Maria Gorett dos Santos Braga - Eng. Agrénoma

Luzilene Dias Pereira

Geréncia de Planejamento de Recursos Hidricos
Welica Rodrigues Barros

Gerente

Danielle Soares Magalhdes - Eng. Ambiental

Thiago Oliveira Bandeira - Eng. Ambiental

Geréncia de Revitalizacio de Bacias Hidrograficas
Graciela Ribeiro Pereira

Gerente

Jarllany Cirqueira Lopes - Eng. Ambiental

Francisco Donizeti de Medeiros Junior



. FAPTO S
EM QUIMICA AMBIENTAL

FAPTO

Fundacio de Apoio Cientifico e Tecnoldgico do Estado do Tocantins-FAPTO
Leo Aratjo da Silva

Diretor Executivo

EQUIPE TECNICA - LAPEQ

Coordenador Geral

Emerson Adriano Guarda - Doutor em Quimica

Coordenadora Analitica
Patricia Martins Guarda - Mestre em Quimica Analitica

Pesquisadora

Paula Benevides de Moraes - Doutora em Biodiversidade

Coordenador Logistico

Alvaro Alves Martins - Mestre em Eng. Ambiental

Tecnicos de Laboratdrio

Fabricio de Oliveira Ramos - Gestor Ambiental
Larissa da Silva Gualberto - Eng. De Alimentos
Mayana Mendes Dias Machado - Eng. Ambiental
Alberico Sousa Rocha - Técnico de Campo
Raquel Souza Dominiciano - Estagidria

Filipy Ramos Silva - Estagidrio



APE EM QUIMICA AMBIENTAL
FUNDACAO DE APOIO CIENTIFICO £ DE BIDCOMBUSTIVEIS

SUMARIO DOS DOCUMENTOS

Relatoério técnico I: Monitoramento da bacia hidrografica do rio Formoso ... 05

B2V ) =RT) o Lr- ot U0 RN

2.Metodologia
3.Coletas e analises
4. RESUILAA0S € AISCUSSAD  ouvevurieererueesseersesseesssssssesssssssss st ssse s s s ss s s b bbb et 10
5.CoNSIAEIaCOES fINAIS ivvierrrrernerrirsisnsssssse s bbb s bbb s 24
6. Referéncias biblIOGIaAfiCas ... ssssessraeses 25
Anexos 29
Relatorio técnico II: Monitoramento da bacia hidrografica do rio SONo ... 32
L. APTESENEACAD ovureurerreusesressesresessessessessessessessessessesssssessessessssss s s s ssess s s s sse s s s snessesesssessesssssensessesssnseane 33
0\ (=3 o T o) (o -3 - L PP 34
3.C0LELAS € ANALISES  oeuureeerrersseeessesersseeessesess e ess b ss bbb R R R R R R R R 36
4. RESUILAAO0S € AISCUSSAD  .oueerrerierrerssesseessseesssssessssssssessss s sssss s s s s s st bbbt 37
5.CoNSIAEIACOES fINAIS v s 51
6. Referéncias biblIOGIAfICAS ... ss s ssss s sessrasnes 52
ATIEXOS  cooreeureueesseeessessseessseessess e s s s ess a8 R £ SRR R SRR R AR AR E AR 55
Relatorio técnico III: Monitoramento da bacia hidrografica do rio Manuel Alves Grande............ 57
1.Apresentacao
2.Metodologia
R T 000) =] = T3 3 U b= U (] PP 61
4. RESUILAA0S € AISCUSSAD  oouveerreerersreeseerseesssessesissess s s s ss s s s s s s b bbb sb s aes 62
5.Consideragdes finais OO PTPRON 76
6. Referéncias biblIOGIAfICAS ... s an s n s 77

Anexos




Relatorio Técnico Final
2018

Volume 1

ITORAMENTO DA BAC
RIO FORMOSC




1. Apresentacao Geral

A disponibilidade de agua com qualidade e quantidade, é uma questdo que preocupa o homem
desde os primérdios da humanidade. Comunidades eram criadas em regides cuja oferta de 4gua potavel era
suficiente para atender as demandas da populagio. Contudo, as aglomera¢des de massas populacionais ao
longo dos tempos acabaram interferindo de maneira significativa no meio ambiente principalmente no meio
hidrico (MARTINS, 2015).

O progressivo desenvolvimento de tecnologia para a captacdo, o transporte, o tratamento e a
distribuicdo da agua, demonstrando a crescente consciéncia da humanidade para o papel da agua no
desenvolvimento das culturas e na prote¢do a satide humana (HELLER & PADUA, 2010).

Devido ao crescimento demografico e as mudancas nos padrdes de consumo na segunda metade do
século XX, o consumo de 4gua por habitante aumentou em até seis vezes, o que gerou um aumento na
demanda por infraestrutura para garantir disponibilidade hidrica em quantidade e qualidade, o que tem
causado uma maior pressao e degradag¢io nos corpos hidricos (MALHEIROS, 2005, p. 183).

Atualmente, o uso da agua é atendido em sua maior parcela por meio dos rios, recurso hidrico que
corresponde a uma parcela muito pequena do total de agua no planeta, apenas 0,01%. Assim, diante da
caracteristica finita da agua, do aumento na demanda em func¢io do crescimento populacional, industrial e
amplificagdo de outros usos, é importante planejar a administracdo da quantidade e qualidade dos recursos
hidricos, principalmente dos superficiais (LEME, 2010).

0 gerenciamento dos recursos hidricos no Brasil foi desenvolvido com base na escassez e nos
conflitos provocados pelos varios usos da dgua, de tal modo, que as politicas de recursos hidricos adotaram
instrumentos de gerenciamento como a outorga pelo direito do uso da 4gua e a cobranca pelo uso da agua,
como forma de promover seu uso racional (RODRIGUES et al,, 2015, p. 01).

0 monitoramento dos cursos d'dgua normalmente é realizado por meio da avaliagdo fisico-quimica
e bacteriolégica para enquadramento utilizando parametros estabelecidos pela Resolugio CONAMA
357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (BRASIL, 2005).

Neste relatério, os resultados do programa de monitoramento liminoldgico da Bacia Hidrografica
do Rio Formoso, obtidos no ano de 2018, sdo apresentados e discutidos. Os parametros de clorofila,
coliformes totais, E. Coli e cianobactérias s6 foram adicionados as rotinas de monitoramento a partir da 32
campanha. Especificamente, os objetivos gerais desse programa consistem em: (i) caracterizar a
variabilidade da qualidade da 4gua; (ii) verificar possiveis alteragdes, tendo como padrio de qualidade os

valores especificados na Resolugdo CONAMA N.2 357 de 17 de maio de 2005 (para aguas da classe II).



2. Metodologia

2.1. Localizacdo dos pontos de coleta
A Tabela 1 mostra as coordenadas dos pontos de coleta definidos no planejamento do
monitoramento. Os pontos de coleta foram definidos pelos técnicos da SEMARH. A seguir sdo mostradas as

fotos dos locais onde as coletas foram realizadas.

Tabela 1. Identificacdo dos pontos amostrais, sistema de coordenadas geograficas.

Bacia Hidrografica | Nome dos Pontos Pontos Latitude Longitude
Correspondentes
Rio Formoso BFORO1 P1 12°12'45.23"S 49°39'46.88"W
Rio Formoso BFOR02 P2 12°00'40.35"S 49°42'57.29"W
Rio Formoso BFORO03 P3 11°47'32.86"S 49°45'47.86"W
Rio Formoso BFOR04 P4 11°40'42.09"S 49°38'58.25"W
Rio Formoso BFORO05 P5 10°56'56.40"S 49°48'57.60'W
Rio Formoso BFOR06 P6 10°54'02.49"S 49°50'08.25"W
Rio Formoso BFOR07 P7 10°46'59.23"S 49°48'52.34"W
Rio Formoso BFORO08 P8 10°44'05.04"S 49°51'15.65"W
Rio Formoso BFOR09 P9 10°41'25.63"S 49°51'30.42"W

Figura 1 - Ponto amostral P1
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Fonte: Autor (2018).

Figura 3 - Ponto Amostral P3

Fonte: Autor (2018).

Figura 2 - Ponto amostral P2

Fonte: Autor (2018).




Figura 5 - Ponto Amostral P5 Figura 6 - Ponto Amostral P6
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Fonte: Autor (2018). Fonte: Autor (2018).
Figura 7- Ponto Amostral P7 Figura 8 - Ponto Amostral P
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Fonte: Autor (2018). Fonte: Autor (2018)

Figura 9 - Ponto amostral P9.




3. Coleta e Analise

0 trabalho de campo foi realizado trimestralmente pela equipe do Laboratério de Pesquisas em

Quimica Ambiental e de Biocombustiveis - LAPEQ/UFT, nas seguintes datas: 22 a 23 de janeiro, 20 a 21 de

margo, 25 a 26 de junho e 19 a 20 de setembro de 2018. Todas as amostras coletadas foram preservadas

em caixa térmica, com gelo, até a chegada ao laboratdrio. Os parametros fisicos e quimicos foram analisados

de acordo com a metodologia proposta pelo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
- APHA (2005), conforme demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2. Parametros analisados nos pontos de amostragem do cérrego na

hidrografica do Rio Formoso.

area de influéncia da bacia

PARAMETROS TECNICA REFERENCIA
Turbidez (NTU) Nefelometria APHA (2005)
Sélidos Totais Dissolvidos (mg.L-1) Medida Direta APHA (2005)
Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg.L-1) Diferenciagdo APHA (2005)
Demanda Quimica de Oxigénio (mg.L1) Titulometria APHA (2005)
Oleos e Graxas (mg.L1) Extracdo de Soxhlet APHA (2005)
Fésforo total (mg.L-1) Espectrofotometria APHA (2005)
Ortofosfato (mg.L1) Espectrofotometria APHA (2005)
Cloro Total (mg.L-1) Espectrofotometria APHA (2005)

Calcio (mg.L-1) Titulometria APHA (2005)
Dureza Magnésio (mg.L1) Titulometria APHA (2005)

Total (mg.L-1) Titulometria APHA (2005)

Amonia (mg.L-1) Espectrofotometria APHA (2005)

Nitrito (mg.L1) Espectrofotometria APHA (2005)
Nitrogénio Nitrato (mg.L-1) Espectrofotometria APHA (2005)

Organico (mg.L1) Kjeldahl APHA (2005)

Total (mg.L-1) Diferenciacdo APHA (2005)
Sulfato (mg.L1) Espectrofotometria APHA (2005)
Cloreto Total (mg.L-1) Espectrofotometria APHA (2005)
Fluoreto (mg. L-1) Espectrofotometria APHA (2005)
Arsénio (mg. L-1) ICP-MS APHA (2005)
Sulfeto (mg. L) Espectrofotometria APHA (2005)
Fendis Totais (mg. L1) ICP-MS APHA (2005)
Clorofila a (pg. L'1) Espectrofotometria APHA (2005)
Coliformes Totais (NMP/100 mL) Colilert APHA (2005)
Escherichia coli (NMP/100 mL) Colilert APHA (2005)
Cianobactérias (cels.m.L-1) Contagem APHA (2005)




4, Resultados e Discussao

4.1. Parametros de Qualidade da Agua do Rio Formoso

Turbidez (NTU)

A turbidez é causada pela presenca de materiais em suspensio, tais como argila, silica, matéria
organica e inorganica finamente dividida e organismos microscépicos. Como é a capacidade de
ultrapassagem de luz na agua, a turbidez em aguas superficiais aumenta devido aos efeitos da erosdo, das
cheias, enxurradas e da poluicdo, relacionada aos despejos domésticos e industriais, os quais agregam a
agua materiais que servem de alimento para bactérias e outros organismos vivos que também vao
contribuir com o aumento desse parametro (BRITO, 2008).

Segundo Farias (2006), quando a agua recebe certa quantidade de particulas que permanecem por
algum tempo em suspensao ela é considerada turva. Estas particulas podem ser oriundas do préprio solo
quando nio ha mata ciliar ou proveniente de atividades minerais, como portos de areia, exploracio de
argila, industrias, ou mesmo de esgoto das cidades.

Os resultados para este parametro variaram entre 1,81 NTU em P7 da 22 coleta a 64,2 NTU em P3
na 12 coleta, conforme Grafico 1. Os valores obtidos encontram-se abaixo do estabelecido pela Resolugido
CONAMA N.2 357/2005 (100 NTU, para aguas de classe II).

Grafico 1 - Turbidez da 4gua no ano de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Solidos Totais Dissolvidos (mg.L1)

Sélidos totais dissolvidos é o conjunto de todas as substancias organicas e inorganicas contidas
num liquido sob formas moleculares ionizadas ou microgranulares (ARAUJO; SANTOS; OLIVEIRA, 2013).
Os sélidos agem de maneira indireta sobre a vida aqudtica, impedem a penetragdo da luz, induzem o
aquecimento da agua o que, consequentemente, diminui a quantidade de oxigénio dissolvido no meio
(LOUGON, 2009).

As concentragdes encontradas para sélidos totais dissolvidos foram de 12,4 mg.L-1 em P7 da 22
coleta a 56,5 mg.L-'! em P4 da 42 coleta, como mostra o Grafico 2. Todos os valores estdo dentro do limite
estabelecido pela legislagdo. O limite maximo admitido pela Resolu¢gdo CONAMA N.2 357/2005 de STD para
aguas de classe I1 é de 500 PPM (ou mg.L1).
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Grafico 2 - S6lidos Totais Dissolvidos da agua ano 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg.L-1)

O teste de DBO é um bioensaio, procedimento no qual o residuo é biologicamente oxidado sob
condi¢cdes controladas a fim de se estabelecer o consumo de oxigénio e, consequentemente, estimar,
aproximadamente, a quantidade de matéria organica biodegradavel presente em uma amostra de agua
(GASTALDINI & MENDONCA, 2001).

A DBOS5 calculada teve variacdo de 0,54 mg.L-! no ponto amostral P9 na 22 coleta, a 5,82 mg.L-! no
ponto amostral P9 na 12 coleta (Grafico 3), apresentando concentragdes, na maioria dos pontos, de acordo
com o recomendado pela Resolu¢gido CONAMA N.2 357/2005 (até 5,00 mg.L-1). Excetuaram-se os ponto P2,
P6,P7,P8 e P9 da 12 coleta que ficaram acima do recomendado pelo Conama (com variagdo maxima de 0,82
mg.L-1 no P9).

Grafico 3 - Demanda Bioquimica de Oxigénio da 4gua ano 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Demanda Quimica de Oxigénio (mg.L1)

0 teste de DQO mede o consumo de oxigénio ocorrido em funcdo da oxidagdo quimica da matéria
organica. O valor obtido é, portanto, uma indicagdo indireta do teor de matéria organica presente (VON
SPERLING, 2005).

0 aumento da concentracdo da DQO em um corpo d’adgua deve-se principalmente a despejos de
origem industrial. Assim, pode-se considerar que a DQO é demanda total de O, devido a substancias
recalcitrantes (ndo biodegradaveis) somadas a demanda de Oz devido a substancias bioxidaveis (ROCHA et
al,, 2009).
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Os valores mensurados de DQO para o monitoramento 2018 oscilaram entre 2,4 mg.L-'1 em P2 da
32 coleta a 45,9 mg.L-! em P9 da 12 coleta, Grafico 4. Ndo ha referéncia a faixa de variagcdo para esse
parametro na Resolugdo CONAMA n.2 357/2005.

Grafico 4 - Demanda Quimica de Oxigénio da agua ano 2018.
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Oleos e Graxas (mg.L1)

Os 6leos e graxas sdo substancias organicas de origem mineral, vegetal ou animal. Essas substancias
geralmente sdo hidrocarbonetos, gorduras, ésteres, entre outros. Quando encontrados em aguas naturais,
sdo oriundos de despejos e residuos industriais, esgotos domésticos, efluentes de oficinas mecanicas, postos
de gasolina, estradas e vias publicas. A presenc¢a de 6leos e graxas diminui a drea de contato entre a
superficie da 4gua e o ar atmosférico, impedindo dessa forma, a transferéncia do oxigénio da atmosfera para
a agua (BERTI et al., 2009).

Os valores encontrados de 6leos e graxas variaram entre o limite de detec¢do (<0,4 mg.L1 ) em
varios pontos da 22 coleta, da 32 coleta e da 42 coleta, até 23,2 mg.L-em P9 da 12 coleta (Grafico 5). A

recomendacdo é de que os 6leos e as graxas sejam virtualmente ausentes para as classes Il de aguas doces.

Grafico 5 - Oleos e Graxas da 4gua ano 2018.

25 - Oleos e Graxas (mg.L?) - Rio Formoso
*
20 A
*
15 A
¢e
* *
10 - * .
S *
5 .
. *e o +« ¢
* L3 * * * *
oo 0 L
0 106 7 STOTOTOT¢
P1|P2|P3 P4|P5|P6|P7|P8|P9 P1|P2|P3 P4|P5|P6|P7|P8|P9 P1|P2|P3 P4|P5|P6|P7|P8|P9 P1|P2|P3 P4|PS|P6|P7|P8|P9
12 Trimestre 22 Trimestre 32 Trimestre 42 Trimestre

Fonte: dados da pesquisa (2018).

Fosforo (mg.L1)

0 fosforo pode ser proveniente de fontes naturais (presente na composicdo de rochas, carreado
pelo escoamento superficial da d4gua da chuva, material particulado presente na atmosfera e resultante da
decomposicdo de organismos de origem aldctone) e artificiais como esgotos domésticos e industriais,
12



fertilizantes agricolas e material particulado de origem industrial contido na atmosfera (ESTEVES, 1988;
WETZEL, 2001).

0 fésforo pode se apresentar nas aguas sob trés formas diferentes. Os fosfatos organicos sdo a forma
em que o fésforo compde moléculas orgdnicas, como a de um detergente, por exemplo. Os ortofosfatos sdo
representados pelos radicais, que se combinam com cations, formando sais inorgdnicos nas aguas e os
polifosfatos, ou fosfatos condensados, polimeros de ortofosfatos. Esta terceira forma ndo é muito
importante nos estudos de controle de qualidade das aguas, porque sofre hidrélise, convertendo-se
rapidamente em ortofosfatos nas dguas naturais (CETESB, 2004).

Bowes et al., (2008) relacionam as concentracdes de fosforo total com o fluxo do corpo aquatico,
atribuindo o aumento nas concentragdes deste parametro com o fluxo a presenca de fontes difusas de
poluicdo, sendo que a reducao das concentragdes de fésforo com o aumento do fluxo indica a predominancia
de fontes pontuais, como lancamento de esgoto doméstico e efluentes industriais. O fésforo na sua origem
natural é proveniente da dissolu¢do de compostos do solo e da decomposicdo da matéria organica.

As concentracgoes de fosforo total monitoradas foram de 0,16 mg.L-t em P9 na 32 coleta, P7, P9 da
42 coleta, a 0,56 mg.L! para P7 da 42 coleta (Grafico 6). Todos os pontos amostrais estdo acima do limite
estabelecido pela Resolugdo CONAMA N.2 357/2005 (0,10 mg.L-! para aguas de classe II). Esta é uma
caracteristica comumente encontrada em aguas do estado do Tocantins, mesmo em regides ndo

antropizadas, o que leva a crer em uma contaminacio natural.

Grafico 6 - Fosforo total da dgua ano 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Ortofosfato (mg.L1)

Os ortofosfatos, uma das formas de apresentacdo do fésforo em agua, sdo representados pelos
radicais livres, que quando combinados com os cations, formam sais inorganicos nas dguas (NECKEL et al.,
2013). Os ortofosfatos sdo diretamente disponiveis para o metabolismo biolégico sem necessidade de
conversdes a forma mais simples. A forma em que os ortofosfatos se apresentam na agua depende do pH
(SPERLING, 2005).

As concentragdes do pardmetro ortofosfato variaram entre o limite de detec¢do (<0,02 mg.L1) em
P8 da 12 coleta e P3 da 22 coleta, a 0,55 mg.L-1 em P7 da 22 coleta, como mostra o Grafico 7. A Resolugdo
CONAMA N.2357/2005 ndo estabelece limite para este parametro.
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Grafico 7 - Ortofosfato nos pontos amostrais em setembro de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Cloro Total (mg.L1)

Denomina-se cloro residual livre a quantidade de ions hipoclorito (-OCl) e acido hipocloroso (HOCI),
e o cloro total como a quantidade de cloro reagida ou ndo com os elementos presentes na agua. O cloro e
seus compostos sdo utilizados como desinfetante pois causam a inativacdo, em um curto tempo, dos
microrganismos até entdo conhecidos, presentes nas aguas naturais. Além disto, pelas dosagens utilizadas,
o cloro ndo é téxico aos seres humanos, ndo conferindo odor ou sabor as aguas. A facilidade de obtengao,
transporte, armazenamento e aplicagdo sdo outros fatores que ajudaram na preferéncia para a utilizacao
desse composto (BRASIL, 2006).

0 cloro é o desinfetante mais utilizado em desinfec¢do de 4guas publicas, seja em forma liquida ou
gasosa, como pré-desinfeccao ou pds-cloragao. Sdo utilizados em menor escala como desinfetantes ainda o
0z6nio, o permanganato de potassio, a mistura de 0z6nio com perdxido de hidrogénio e ions ferro (DANIEL,
2001).

As concentragdes encontradas variaram de 0,03 mg.L-1 em P7 e P8 da 42 coleta, até o limite de
detec¢do do método, nos demais pontos (0,02 mg.L-1). Desta forma, excetuando-se os pontos P7 e P8 da 42
coleta, ndo pode-se considerar os demais pontos como fora do valor permitido pela Resolugado CONAMA N.2
357/2005 (0,01 mg.L1).

Dureza (mg.L1)

A dureza é caracterizada pela presenca de sais de metais alcalinos terrosos (calcio e magnésio),
ferro e manganés, ou de outros metais bivalentes, em menor intensidade. Em teores elevados, causa sabor
desagradavel e efeitos laxantes (VASCONCELOS, 2011).

A dureza correspondente a alcalinidade é a dureza carbonato, enquanto que as demais formas sao
caracterizadas como dureza ndo carbonato (VON SPERLING, 2005).

De acordo com Gray (2008), a dureza da agua varia significativamente, com a natureza geolégica
dos terrenos atravessados ou com a rocha que lhe deu origem. Normalmente as dguas superficiais sdo mais
macias que as aguas subterraneas.

Os resultados obtidos para dureza total nos pontos amostrais avaliados foram de 10,1 mg.L-1em P9
da 22 e 42 coletas a 50,5 mg.L-1em P3 e P5 da 42 coleta (Grafico 8). A Resolugdo CONAMA N.2 357/2005 ndo

estabelece limites para este parametro.
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Grafico 8 - Dureza total da 4gua ano de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Nitrogénio (mg.L1)

0 nitrogénio é um elemento quimico fundamental na composicdo dos organismos vivos, presente
nas proteinas, na clorofila, no DNA, nas vitaminas, entre outros compostos bioldgicos. Desta forma,
participam de muitos processos vitais, como fotossintese, respiracio, sintese proteica e crescimento. Nos
ecossistemas aquaticos é um importante nutriente que regula os processos ecolégicos. EMBRAPA (2013)

Juntamente com o fésforo, o nitrogénio é um importante nutriente que regula os processos
ecoldgicos que ocorrem nos ecossistemas aqudaticos. Quando presente em baixas concentragdes, este
nutriente pode limitar a producdo primdria de ecossistemas aquaticos. O nitrogénio esta presente nos
ambientes aqudticos sob varias formas: nitrato (NOs-), nitrito (NOz’), amonia (NHs), fon amo6nio (NHa4*),
o6xido nitroso (N20), nitrogénio molecular (Nz), nitrogénio organico dissolvido (peptideos, fitoplancton e
detritos), etc. (ESTEVES, 1998).

O nitrogénio pode advir de uma fonte natural; constituinte de proteinas, clorofila e varios outros
compostos biolégicos, ou de uma fonte antropogénica proveniente de despejos domésticos, industriais,
excrementos de animais e fertilizantes.

Das diversas formas de nitrogénio presentes no solo, a amonia (NH3) e em especial o nitrato (NOs3-
), podem ser causas da perda de qualidade da 4gua, sendo que a amonia, quando presente na agua é
altamente letal aos peixes, pela toxicidade que representa para este grupo da fauna. Quando originada no
solo ou aplicada via fertilizantes essa molécula tende a ser convertida a aménio (NH4*) e este por sua vez é
convertido a nitrato por meio de processos microbianos (BAIRD, 2002; FRANCA, 2006).

Dentre os poluidores das 4aguas, salienta-se que fontes de agua potavel contendo altas
concentragdes de nitrato apresentam um grande risco para a saude publica e animal, embora ndo apresente
relativa toxidez para os adultos, por ser rapidamente excretado pelos rins. Entretanto, concentragdes
maiores que 10 mg.L! de nitrato, expresso como nitrogénio (NOs - N), pode ser fatal para criangas com
idades inferiores ha seis meses e causar problemas na satide dos animais (QUEIROZ, 2004).

Nitrato é a forma mais completamente oxidada do nitrogénio e é formado durante os estagios finais
da decomposicao bioldgica, tanto em estagdes de tratamento de 4gua, como em mananciais de 4gua natural.
Sua presenca ndo é estranha, principalmente em aguas armazenadas em cisternas em comunidades rurais.
Nitratos inorganicos, assim como o nitrato de amodnia, sdo largamente utilizados como fertilizantes.
Salientando-se que baixas concentragdes de nitrato podem estar presentes em aguas naturais (ALMASR],
2007).

0 valor limite preconizado (para dguas de classe II) para este parametro na Resolugio CONAMA N.2

357/2005, é de 10 mg.L'1. As concentragdes encontradas para este parametro foram de 0,20 mg.L-lem P7
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da 12 coleta, P1 e P6 da 22 coleta e P2 da 42 coleta, a 0,90 mg.L-1 em P8da 42 coleta, como mostrado no

Grafico 9. Logo, os pontos amostrais estdo abaixo dos limites preconizados pela Legislacao.

Grafico 9 - Nitrato da agua ano de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

O Nitrito (NO2) é um composto resultante da reducio do nitrato, mediante a atividade respiratoéria
das bactérias, ou da oxida¢do do ion amodnio que liberada do protoplasma do fitoplancton reage com a agua
produzindo o ion amodnio que, através do processo de nitrificacdo, forma o nitrito (SILVA, 2004).

A auséncia de nitrito em aguas superficiais normalmente ocorre, pela sua instabilidade na presenca
de oxigénio, tornando-o principalmente uma forma intermediaria dos compostos nitrogenados. A sua
presenga indica processos biologicos ativos influenciados por polui¢do organica recente e apresenta toxidez
mais elevada que o nitrato (OLIVEIRA et al.,, 2010).

As concentragdes de nitrito foram do limite de detecgdo do método (<0,002 mg.L-1) em P2, P3 e P9
da 22 coleta e P2, P3, P4 e P9 da 42 coleta, a 0,246 mg.L-lem P8 da 42 coleta (Grafico 10). A Resolucdo
CONAMA N.2 357/2005, preconiza um valor maximo deste parametro de 1,00 mg.L-1, para aguas de classe

[1. Desta maneira, todos os pontos encontram-se em acordo com a Legislacao.

Grafico 10 - Nitrito da agua ano de 2018

1,2 - Nitrito (mg.L) - Rio Formoso
1 B
@  Nitrito (mg/L)
0,8 -
CONAMA 357/2005
0,6 -
0,4 -
0,2 A * ¢
0142020000006 0L 000002440000 0000004 ¢
P1|P2|P3 P4|P5|P6|P7|P8|P9 P1|P2|P3 P4|P5|P6|P7|P8|P9 P1|P2|P3 P4|P5|P6|P7|P8|P9 P1|P2|P3 P4|P5|P6|P7|P8|P9
12 Trimestre 22 Trimestre 32 Trimestre 42 Trimestre

Fonte: dados da pesquisa (2018).

O nitrogénio amoniacal esta presente na agua na forma de amoénia livre (NH3) e do cation amdnio
(NH4*) sendo, portanto, sua concentragao fung¢do da soma desses dois compostos (ESTEVES, 1998). O

nitrogénio amoniacal é a forma reduzida do nitrogénio indicando polui¢do recente no corpo d’agua.
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Segundo Silva (2004), a fonte de amodnia pode ser o processo biogeoquimico, tendo inicio na
decomposicdo das células fitoplanctonicas que liberam para a coluna d’agua os micronutrientes que
compdem seus protoplasmas (nitrato) e podem ser convertidos em amdénia por meio de rea¢des quimicas.

A amoénia quando presente na adgua é altamente letal aos peixes, pela toxicidade que representa
para este grupo da fauna; quando originada no solo ou aplicada via fertilizantes essa molécula tende a ser
convertida a amonio (NH4*) e este por sua vez é convertido a nitrato por meio de processos microbianos
(BAIRD, 2002; FRANCA, 2006).

Para o nitrogénio amoniacal os valores obtidos foram de 0,04 mg.L-1 em P3 da 42 coleta a 0,49 mg.L-
lem P1 da 22 coleta, como mostra o Grafico 11. A Resolugio CONAMA N.2 357/2005 preconiza uma
concentragdo maxima de amonia de 3,70 mg.L-! para 7,50 <pH e 2,0 mg.L'* N, para 7,5 < pH < 8,0. Assim,

todos os pontos estdo em acordo com o estabelecido pela Legislacao.

Grafico 11 - Nitrogénio amoniacal da 4gua ano de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Quanto ao N-Organico e N-Total, a Resolugdo CONAMA N.2 357/2005 ndo estabelece padrdes. Os
resultados obtidos N-Organico oscilaram entre 0,467 mg.L-1 P3, P7 e P9 da 12 coleta a 8,4 mg.L-1P9 da 42
coleta (Grafico 12). As concentragdes para Nitrogénio Total variaram entre 0,872 mg.L-1 P7 da 12 coleta a

21,986 mg.L-1P1 da 32 e 42 coletas, como mostrado no Grafico 13.

Grafico 12 - Nitrogénio organico da dgua ano de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).
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Grafico 13 - Nitrogénio Total da d4gua ano de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Cloreto Total (mg.L1)

Segundo Von Sperling (2005), todas as aguas naturais contém fons provenientes da dissolucdo de
minerais dos solos e rochas. Os cloretos (Cl) sdo provenientes da dissolugdo de sais, como sélidos
dissolvidos advindos da dissolucdo de minerais ou pela intrusido de aguas salinas que, em determinadas
concentragdes conferem um sabor salgado a agua. Pode ter origem antropogénica, pelo contato com
despejos domésticos e industriais ou com aguas utilizadas em irrigacio.

Os valores obtidos para o parametro cloreto total foram de 2,0 mg.L-1 em P6, P8 da 12 coletaa 7,51
mg.L-1em P9 da 42 coleta, Grafico 14. Deste modo, todos os pontos apresentaram valor abaixo do maximo
preconizado pela Resolu¢do CONAMA N.2 357/2005 para aguas de classe I (250 mg.L1).

Grafico 14 - Cloreto total da dgua ano de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Sulfato (mg.L1)

0 sulfato é um dos fons mais abundantes na natureza. Em dguas naturais, a fonte de sulfato ocorre
através da dissolugdo de solos e rochas e pela oxidacdo de sulfeto. As principais fontes antrépicas de sulfato
nas aguas superficiais sdo as descargas de esgotos domésticos e efluentes industriais (CAVALCANTI, 2010).
O ion sulfato, quando presente na dgua, dependendo da concentragio, pode ser um indicador de poluig¢io
de uma das fases da decomposicdo da matéria organica, no ciclo do enxofre (RICHTER; NETO, 2000).

Todos os resultados encontrados para este parametro variaram de <2,00 mg.L! (limite de detec¢do
do método) na maioria dos pontos, a 6,96 mg.L' em P6 da 12 coleta (Grafico 15). A Resolugio CONAMA N.2
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357/2005 estabelece um limite de 250 mg.L-! para este parametro. Portanto os valores encontram-se

abaixo do limite estabelecido pela Legislacdo vigente.

Grafico 15 - Sulfato da 4gua ano de 2018.
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Fluoreto (mg.L1)

O fluoreto pode ocorrer naturalmente em aguas naturais ou pode ser adicionado em quantidades
controladas nas estagoes de tratamento de d4gua. Em casos raros, a concentragdo de fluoreto natural pode
aproximar-se dos 10 mg.L1, devendo essas aguas ser desfluoretadas. A determinacdo exata do flior é
extremamente importante devido ao crescimento da pratica de fluoretagdo da d4gua como uma medida
preventiva de saide publica (PARRON, 2011).

As concentragdes de fluoreto nas dguas naturais sdo controladas por fatores como: temperatura,
pH, presenca de ions e coloides complexantes, solubilidade dos minerais que contém flior, capacidade de
troca idnica dos materiais do aquifero, tamanho e tipo de formagdes geoldgicas e tempo que as aguas estdo
em contato com uma formacao particular (AMPABIRE et al., 1997 apud ANDREAZZINI et al, 2014).

A Resolug¢do CONAMA N.2 357/2005 estabelece um limite maximo de 1,40 mg.L-! de fluoreto. As
concentra¢des dos pontos amostrais variaram entre <0,02 mg.L-! em todos os pontos amostrais da 12 coleta
a 0,45 mg.L-1 em P6 da 22 coleta, como mostra o Grafico 16. Sendo assim, os valores encontram-se abaixo

do limite estabelecido pela legislacao.

Grafico 16 - Fluoreto da dgua ano de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).
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Arsénio (mg.L1)

0 Arsénio (As) encontra-se presente na natureza de varias formas quimicas, sendo estas organicas
e inorganicas, resultado da participacdo do mesmo em complexos bioldgicos, quimicos e aplicacdes na
industria (BORBA et al., 2004).

Nos ultimos anos, a ingestdo de Arsénio inorganico através da 4gua, tem emergido como uma
importante questio de satde publica. O elemento chega aos corpos d’agua por fontes de depdsitos naturais
ou por praticas agricolas e industriais, principalmente a mineragcdo (RODRIGUES et al., 2017).

As concentragdes de Arsénio encontradas neste monitoramento sempre ficaram abaixo do limite
de deteccdo do método, que é o limite maximo da resolucio CONAMA N.2 357/2005 (0,01 mg.L-1). Desta
forma podemos admitir que ndo ha contaminacdo por este elemento nos pontos monitorados. Deve-se
ressaltar que limite de quantificacdo (LQ) se alterou de 0,01 mg.L-! para 0,001 mg.L! durante o periodo do

monitoramento devido a mudanca no método de detecgio utilizado.

Sulfeto (mg.L1)

0 nivel de sulfeto de hidrogénio encontrado em aguas consideradas oxidadas é geralmente muito
baixo porque ele é convertido de forma rapida em sulfato (BOLINA, 2017).

Os valores obtidos para sulfetos em todos os pontos amostrais foi de < 0,005 mg.L-! (limite de
deteccdo do método), até 0,026 mg.L-1 em P1 da 32 coleta (Grafico 17). O limite de quantificagdo (LQ) se
alterou 0,05 mg.L-* para 0,005 mg.L-1 durante o periodo do monitoramento devido a mudan¢a no método
de deteccao utilizado. A Resolugdo CONAMA N.2 357/2005 estabelece limite de 0,002 mg.L-! de sulfeto.

Grafico 17 - Sulfeto da 4gua ano de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Fenois Totais (mg.L1)

Os fendis e seus derivados aparecem nas aguas naturais através das descargas de efluentes de
industrias de processamento da borracha, colas e adesivos, resinas impregnantes, componentes elétricos
(plasticos) e as siderurgicas, entre outras. Os fendis sdo téxicos ao homem, aos organismos aquaticos e
microrganismos que tomam parte nos sistemas de tratamento de esgotos sanitarios e de efluentes
industriais.

As concentragdes nos pontos amostrais variaram de 0,001 mg.L-1 em P1, P2, P3, P4 e P8 da 22 coleta
e todos os pontos da 32 e 42 coletas, a 0,02 mg.L-1 em P6 da 12 coleta (Grafico 18). A Resolugio CONAMA
N.2 357/2005 estabelece limite de 0,002 mg.L-! de sulfeto.
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Grafico 18 - Fenodis da 4gua ano de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Clorofila a (pg.L-1)

A clorofila é importante indicador de qualidade de agua, visto que sua concentracdo aumenta em
episodios de proliferacdo de algas em fendmenos conhecidos como eutrofizacio de corpos d'agua. A
eutrofizacdo pode causar efeitos bastante deletérios a vida aquatica, visto que uma proliferacdo de algas
leva a um consequente aumento de zooplancton consumidor de oxigénio dissolvido, acarretando a deplecao
de oxigénio dissolvido, podendo levar a morte organismos aquaticos (BENITES, 2014).

Os valores encontrados foram de 4,9 pg.L-t em P1 da 32 coleta a 31,13 pg.L-tem P7 da 32 coleta,
como mostrado no Grafico 19. Assim, excetuando-se um ponto, os valores encontrados estdo abaixo do
maximo preconizado pela resolugio CONAMA N.2 357/2005, para aguas de classe II (30 pg.L1).

Grafico 19 - Clorofila da 4gua ano de 2018.
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Coliformes Totais e Escherichia coli (NMP.100 mL-1)

Os coliformes totais sdo bacilos gram-negativos, aer6bios ou anaerdbios facultativos, nio
formadores de esporos, oxidase-negativos, capazes de desenvolver na presenca de sais biliares ou agentes
tensoativos que fermentam a lactose com producdo de acido, gas e aldeido a 35,0 + 0,5 2C em 24-48 horas,
e que podem apresentar atividade da enzima f3-galactosidase (Brasil, 2004).

A maioria das bactérias do grupo coliforme pertence aos géneros Escherichia, Citrobacter,
Klebsiella e Enterobacter, embora varios outros géneros e espécies pertencam ao grupo. Os coliformes
termotolerantes sdo um subgrupo das bactérias do grupo coliforme que fermentam a lactose a 44,5 + 0,22C
em 24 horas, tendo como principal representante a Escherichia coli (E. coli), de origem exclusivamente fecal
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(Brasil, 2004). Deve-se salientar que a resolu¢do Conama 357/2005 nio apresenta parametros limites para
coliformes totais.

As bactérias usadas como indicadores de poluicdo da dgua por matéria fecal sdo os coliformes
fecais, que vivem normalmente no organismo humano e no dos animais de sangue quente, existindo em
grande quantidade nas fezes. Embora ndo sejam patogénicas, a presenca dessas bactérias na dgua indica
que ela recebeu matéria fecal e pode, portanto, conter microrganismos patogénicos. Entre as bactérias do
grupo coliforme, a mais usada como indicadora de poluicao fecal é a Escherichia coli (BRAGA et al., 2005).

Aresolucdo Conama 357/2005 estabelece que ndo deva ser excedido um limite de 1.000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o
periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A resolucido também afirma que a E. coli podera ser
determinada em substituicdo ao parametro coliformes termotolerantes. Os resultados encontram-se

apresentados nos Graficos 20 e 21.

Grafico 20 - Coliformes Totais da 4gua ano de 2018

3000 - Coliformes Totais (NMP/100 mL)
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192 Trimestre 22 Trimestre 32 Trimestre 42 Trimestre
Fonte: dados da pesquisa (2018).
Grafico 21 - Escherichia coli da 4gua ano de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Cianobactérias (mg.L-1)

As cianobactérias sdo micro-organismos procariotos, fotossintetizantes e que estdo presentes na
maioria dos ecossistemas do nosso planeta. Dentre os aproximadamente 150 géneros descritos, 40 estdo
relacionados com a produgdo de algum tipo de toxina. Entretanto, a medida que novas pesquisas sao feitas

tem sido relativamente comum o fato de géneros descritos como ndo produtores de cianotoxinas serem
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relatados como produtores. Deste modo, a principio, qualquer cianobactéria pode ser considerada como
potencialmente produtora de cianotoxinas.

As cianobactérias presentes em grande niimero modificam a qualidade da 4gua, por potencialmente
produzirem toxinas, odores ou uma espuma densa de cor verde azulada na superficie da 4gua, chamada de
floragdo. Essas floragdes podem ocorrer quando hd um excesso de nutrientes (como o nitrogénio e o fésforo)
na agua, oriundos de esgotos ndo tratados, arrastados pelas chuvas de terras agricultaveis ricas em
nutrientes e elevada insolacdo na dgua. Além da aparéncia desagradavel, as substancias decorrentes da
presenga de cianobactérias podem ser téxicas para os humanos e mortais para a maioria dos animais
selvagens e domésticos. Quando elas se decompdem, podem esgotar o oxigénio da 4gua e causar a morte de
peixes. Por isso, quando existe a suspeita de cianobactérias, a agua deve ser submetida a analise antes de
qualquer tipo de uso.

Os valores encontrados nos pontos monitorados, foram de 353,41 cel/mL-1 em P2 da 32 coleta a
2.762,52 cel/mL1 em P9 da 32 e 42 coleta (Grafico 22). Assim, todos os pontos encontram-se abaixo do valor
maximo preconizado pela resolucdo CONAMA N.2 357/2005 para aguas de classe II (50.000 cel/mL-

1)_

Grafico 22 - Cianobactérias da 4gua ano de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).
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5 Consideracgdes Finais

De acordo com os resultados obtidos das andlises dos pontos amostrais da Bacia Hidrografica do
Rio Formoso (enquadrado como classe II pela Resolucado CONAMA N.2 357, de maio de 2005), alguns
parametros, ndo estdo em acordo com o enquadramento exigido para este corpo hidrico. Logo se faz
necessario observar alguns questionamentos apontados abaixo:
° Os parametros: turbidez, sélidos totais dissolvidos, nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal, cloreto,
sulfato, fluoreto, arsénio, clorofila e cianobactérias apresentaram valores abaixo dos estabelecidos pela
Resolu¢do do Conama.
. A quantidade de fésforo total estd acima no limite preconizado pela legislacdo em quase todos os
pontos amostrais. Concentragdes elevadas de fésforo na d4gua poderao, junto com outras condi¢des levar a
proliferacao excessiva de algas que estdo associadas com a eutrofizacao. Apesar disto ndo se pode afirmar
que o corpo hidrico se encontra em um processo de eutrofizacdo, ja que as concentracdes de nitrogénio se
encontram dentro do normal.
. A concentracdo do Cloro Total apresentou-se acima do limite permitido pela legislacdo na 12, 22 e
32 coletas e nos pontos amostrais P7 e P8 da 42 coleta.

A continuidade do monitoramento da Bacia Hidrografica do Rio Formoso é imprescindivel para
avaliacdo e acompanhamento dos parametros que se apresentam em desconformidade, a fim de identificar

com maior seguranga, tais concentragdes e identificar a origem das alteragdes.
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ANEXO 1: Tabela dos valores obtidos para todos os parametros monitorados no 12 e 22 trimestres 2018.

12 Trimestre - Rio Formoso 2018

22 Trimestre - Rio Formoso 2018

PARAMETROS
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Turbidez (NTU) 38,1 42 64,2 43,1 19,4 13,5 19,9 19,6 20,5 25,8 26,5 18,7 20,6 0,0 2,41 1,81 2,65 2,54
Sélidos Totais Dissolvidos (mg/L) 23,9 224 22,6 21,5 18,9 15,7 15,9 15,8 16,4 16,7 13,9 16 16 0,0 13 12,4 13,51 13,39
Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L) 1,82 5,69 2,56 3,81 3,62 5,14 5,12 51 5,82 3,92 3,79 3,66 3,78 0,0 0,92 1,11 0,91 0,54
Demanda Quimica de Oxigénio (mg/L) 14,7 45,4 13,7 14,4 34,3 34,3 13,4 11,9 45,9 15 11,0 18,0 9,0 0,0 12,0 10,0 10,0 14,0
Oleos e Graxas (mg/L) 1,82 5,69 2,56 3,81 14 13,6 11,6 16,4 23,2 2,8 6,0 10 11,6 0,0 <0,4 <0,4 2,4 0,4
Fésforo total (mg/L) 0,38 0,24 0,32 0,3 0,23 0,25 0,26 0,2 0,24 0,3 0,22 0,28 0,17 0,0 0,21 0,17 0,24 0,22
Ortofosfato (mg/L) 0,07 0,06 0,05 0,06 0,06 0,04 0,03 <0,02 0,03 0,19 0,008 | <0,02 0,02 0,0 0,15 0,55 0,1 0,09
Cloro Total (mg/L) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,0 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Calcio (mg/L) 14,14 8,08 10,1 10,1 8,08 6,06 7,07 9,09 6,06 16,16 10,1 8,08 0,0 0,0 6,06 8,08 10,1 8,08
Dureza Magnésio (mg/L) 2,02 10,1 8,08 8,08 8,08 12,12 5,05 8,08 8,08 2,02 4,04 4,04 0,0 0,0 6,06 6,06 2,02 2,02
Dureza Total (mg/L) 16,16 18,18 18,18 18,18 16,16 18,18 12,12 14,14 14,14 18,18 | 14,14 | 12,12 0,0 0,0 12,12 14,14 | 12,12 10,1
Amonia (mg/L) 0,43 0,42 0,38 0,32 0,2 0,2 0,2 0,15 0,22 0,49 0,44 0,42 0,0 0,0 0,27 0,28 0,24 0,29
Nitrito (mg/L) 0,012 0,015 0,011 0,014 0,007 0,004 0,005 0,003 0,004 0,004 | 0,002 | <0,002 0,0 0,0 0,002 | 0,004 | 0,003 <0,002
NAtTORenio Nitrato (mg/L) 0,7 0,5 0,7 0,5 03 0,5 0,2 03 0,6 0,2 0,4 0,3 0,0 0,0 0,2 0,3 0,4 0,4
Nitrogénio Organico
2,333 2,333 0,467 0,933 1,4 0,933 0,467 0,933 0,467 0933 | 0,933 1,867 0,0 0,0 0,933 3,73 0,467 0,933
(mg/L)
Nitrogénio Total (mg/L) 3,475 3,268 1,558 1,767 1,907 1,637 0,872 1,386 1,291 1,627 | 1,775 | 2,587 0,0 0,0 1,405 | 4,314 1,11 1,623
Cloreto (mg/L) 5,0 6,0 5,0 6,0 3,0 2,0 3,0 2,0 3,0 5,37 5,97 5,97 4,97 0,0 5,77 5,77 6,17 5,77
Sulfato (mg/L) 5,97 5,37 5,77 5,57 5,97 6,96 5,77 6,17 7,16 <2,00 | <2,00 | <2,00 <2,00 0,0 <2,00 | <200 | <200 <2,00
Fluoreto (mg/L) <0,02 0,03 0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,22 0,27 0,3 0,26 0,0 0,45 0,35 0,31 0,32
Arsénio (mg/L) <0,001 | <0001 | <0,001 | <0001 | <0001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01 0,0 <0,01 | <0,01 | <0,01 <0,01
Sulfeto (mg/L) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 | <005 | <005 <0,05 0,0 <005 | <005 | <005 <0,05
Fendis (mg/L) 0,015 0,018 0,005 0,012 0,011 0,02 0,016 0,014 0,017 <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 0,0 0,001 | 0,002 | <0,001 0,003
Clorofila a (ug/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Coliformes Totais (NMP/100 mL) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Escherichia coli (NMP/100 mL) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cianobactérias (cels.mL) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

30



ANEXO 2: Tabela dos valores obtidos para todos os parametros monitorados no 3¢ e 42 trimestres 2018.

32 Trimestre - Rio Formoso 2018

42 Trimestre - Rio Formoso 2018

PARAMETROS
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Turbidez (NTU) 46,6 48,7 39,0 30,6 19,4 16,8 13,9 17,8 11,4 5,55 6,61 2,9 523 2,34 8,23 13,5 13,8 3,64
Sélidos Totais Dissolvidos (mg/L) 17 21,2 24,8 24 24,4 23,0 22,9 22,8 22,6 13,62 46,7 36,8 56,5 17,6 27,6 27,7 14,62 26,4
Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L) 2,77 2,16 2,24 2,12 2,24 2,59 3,63 3,19 1,79 1,26 1,75 1,55 1,38 1,2 2,07 3,69 1,86 1,36
Demanda Quimica de Oxigénio (mg/L) 2,8 2,4 4,5 4,0 9,8 7,7 6,2 6,4 8,1 8,1 5,0 59 5.2 10,1 74 12,6 7,8 6,2
Oleos e Graxas (mg/L) 0,8 <0,4 <0,4 0,8 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 4,4 3,6 2,8 4 2 0,8 4 9,2 4,8
Fésforo total (mg/L) 0,28 0,24 0,23 0,22 0,20 0,19 0,16 0,18 0,16 0,31 0,23 0,22 0,16 0,35 0,23 0,56 0,38 0,25
Ortofosfato (mg/L) 0,16 0,17 0,09 0,14 0,12 0,11 0,23 0,16 0,19 0,1 0,08 0,07 0,06 0,02 0,08 0,13 0,08 0,08
Cloro Total (mg/L) <0,02 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,03 0,03 <0,02
Célcio (mg/L) 10,1 10,1 16,16 14,14 12,12 12,12 12,12 12,12 12,12 10,1 24,24 32,32 30,3 12,12 8,08 10,1 10,1 10,1
Dureza Magnésio (mg/L) 4,04 14,14 8,08 12,12 14,14 12,12 10,1 10,1 12,12 14,14 14,14 18,18 18,18 8,08 8,08 10,1 12,12 10,1
Dureza Total (mg/L) 14,14 24,24 24,24 26,26 26,26 24,24 22,22 22,22 24,24 24,24 38,38 50,5 48,48 20,2 16,16. 20,2 22,22 10,1
Amonia (mg/L) 0,47 0,16 0,21 0,26 0,19 0,13 0,2 0,15 0,14 0,07 0,08 0,04 0,06 0,08 0,1 0,09 0,1 0,07
Nitrito (mg/L) 0,016 0,011 0,011 0,01 0,014 0,008 0,006 0,008 0,007 0,004 <0,002 <0,002 <0,002 0,01 0,189 <0,002 0,246 0,042
Nitrogénio | Nitrato (mg/L) 0,7 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,2 0,4 0,4 0,5 0,7 0,5 0,9 0,7
Nitrogénio Organico (mg/L) 56 1,867 28 1,4 1,87 4,2 4667 | 3,733 2,8 0,933 1,867 | 0,933 0,467 28 1,4 0,933 1,4 8,4
Nitrogénio Total (mg/L) 6,786 2,538 3,421 2,07 2,474 4,638 5173 4,191 3,247 1,41 2,15 1,37 0,93 3,39 2,39 1,52 2,65 9,21
Cloreto (mg/L) 4,18 4,77 3,98 4,77 6,36 5,57 4,97 6,36 4,38 6,57 5,87 5,63 6,34 7,04 6,1 6,1 6,1 7,51
Sulfato (mg/L) 4,0 3,0 2,0 2,0 2,0 <2,0 <2,00 <2,0 < 2,00 <2,0 <2,00 <2,0 <2,00 <2,0 < 2,00 <20 < 2,00 <20
Fluoreto (mg/L) 0,11 0,19 0,31 0,18 0,08 0,23 0,13 0,25 0,26 0,28 0,3 0,36 0,33 0,35 0,32 0,3 0,25 0,39
Arsénio (mg/L) <0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Sulfeto (mg/L) 0,026 0,02 0,016 0,02 0,014 0,009 0,008 0,01 0,008 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Fendis (mg/L) <0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Clorofila a (pg/L) 6,7 12,41 18,52 14,97 22,27 28,57 25,61 31,13 26,4 7,35 572 4,9 6,04 15,14 10,77 9,22 5,05 8,05
Coliformes Totais (NMP/100 mL) >2419,6 | 1986,3 | 1203,3 1539 >2419,6 | 2419,6 | >2419,6 | >2419,6 | >2419,6 | >2419,6 | 2419,6 | >2419,6 | >2419,6 | 2419,6 1239 >2419,6 2419,6 >2419,6
Escherichia coli (NMP/100 mL) 115,3 27,5 410,6 8,6 37,9 11,0 35,9 17,3 31,5 20,1 135,4 307,6 60,5 139,6 16,1 110,6 59,8 35,0
Cianobactérias (cels.mL) 1953,3 | 353,41 | 593,88 | 793,1 | 1133,16 | 1591,18 | 1819,2 | 2268,66 | 2762,52 | 19533 | 353,41 | 593,88 | 793,1 | 1133,16 | 1591,18 | 1819,2 | 2268,66 | 2762,52
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1 Apresentacao Geral

A disponibilidade de 4gua com qualidade e quantidade, € uma questdo que preocupa o homem
desde os primérdios da humanidade. Comunidades eram criadas em regides cuja oferta de d4gua potavel era
suficiente para atender as demandas da populagdo. Contudo, as aglomerac¢des de massas populacionais ao
longo dos tempos acabaram interferindo de maneira significativa no meio ambiente principalmente no meio
hidrico (MARTINS, 2015).

0 progressivo desenvolvimento de tecnologia para a captacgdo, o transporte, o tratamento e a
distribuicdo da agua, demonstrando a crescente consciéncia da humanidade para o papel da dgua no
desenvolvimento das culturas e na prote¢do a satide humana (HELLER & PADUA, 2010).

Devido ao crescimento demografico e as mudancgas nos padrdes de consumo na segunda
metade do século XX, o consumo de agua por habitante aumentou em até seis vezes, o que gerou um
aumento na demanda por infraestrutura para garantir disponibilidade hidrica em quantidade e qualidade,
0 que tem causado uma maior pressao e degradag¢io nos corpos hidricos (MALHEIROS, 2005, p. 183).

Atualmente, o uso da dgua é atendido em sua maior parcela por meio dos rios, recurso hidrico
que corresponde a uma parcela muito pequena do total de 4gua no planeta, apenas 0,01%. Assim, diante da
caracteristica finita da agua, do aumento na demanda em fungio do crescimento populacional, industrial e
amplificagdo de outros usos, é importante planejar a administracdo da quantidade e qualidade dos recursos
hidricos, principalmente dos superficiais (LEME, 2010).

0 gerenciamento dos recursos hidricos no Brasil foi desenvolvido com base na escassez e nos
conflitos provocados pelos varios usos da agua, de tal modo, que as politicas de recursos hidricos adotaram
instrumentos de gerenciamento como a outorga pelo direito do uso da 4gua e a cobranca pelo uso da agua,
como forma de promover seu uso racional (RODRIGUES et al,, 2015, p. 01).

O monitoramento dos cursos d'dgua normalmente é realizado por meio da avaliagio fisico-
quimica e bacteriolégica para enquadramento utilizando parametros estabelecidos pela Resolugao
CONAMA 357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (BRASIL, 2005).

Neste relatério, os resultados do programa de monitoramento liminolégico da Bacia
Hidrografica do Rio Sono, obtidos no ano de 2018, sdo apresentados e discutidos. Os parametros de clorofila,
coliformes totais, E. Coli e cianobactérias s6 foram adicionados as rotinas de monitoramento a partir da 32
campanha. Especificamente, os objetivos gerais desse programa consistem em: (i) caracterizar a
variabilidade da qualidade da 4gua; (ii) verificar possiveis alteracdes, tendo como padrao de qualidade os

valores especificados na Resolugio CONAMA N.2 357 de 17 de maio de 2005 (para aguas da classe II).



2. Metodologia

2.1. Localizacdo dos pontos de coleta
A Tabela 3 mostra as coordenadas dos pontos de coleta definidos no planejamento do
monitoramento. Os pontos de coleta foram definidos pelos técnicos da SEMARH. A seguir sdo mostradas as

fotos dos locais onde as coletas foram realizadas.

Tabela 3. Identificacdo dos pontos amostrais, sistema de coordenadas geograficas

Bacia Pontos
. . Pontos de Coleta Latitude Longitude
Hidrografica Correspondentes
Rio Sono BSON-01 P1 08°57'20.10"S 47°54'09.00"W
Rio Sono BSON-02 P2 09°18'32.41"S 47°55'55.50"W
Rio Sono BSON-03 P3 09°51'30.70"S 47°51'53.25"W
Rio Sono BSON-04 P4 09°59'27.60"S 47°28'44.40"W
Rio Sono BSON-05 P5 10°02'24.00"S 47°15'00.00"W

Figura 7- Ponto amostral P1 Figura 8- Ponto amostral P2

T —————

—

i 4 =0

Fonte: Autor (2018). Fonte: Autor (2018).
Figura 9- Ponto amostral P3 Figura 10- Ponto amostral P4

ey -4 3 B

Fonte: Autor (2018). Fonte: Autor (2018).

34



Figura 11- Ponto amostral P5

Fonte: Autor (2018).



3. Coleta e Analise

0 trabalho de campo foi realizado trimestralmente pela equipe do Laboratério de Pesquisas em

Quimica Ambiental e de Biocombustiveis - LAPEQ, nas seguintes datas: 24 e 25 de janeiro, 24 e 25 de margo,

28 e 29 de junho e 24 e 25 de setembro de 2018. As amostras foram preservadas em caixa com gelo até a

chegada ao laboratério. Os parametros fisicos e quimicos foram analisados de acordo com a metodologia
proposta pelo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - APHA (2005), conforme

demonstrado na Tabela 4.

Tabela 4. Parametros analisados nos pontos de amostragem do cérrego na

hidrografica do Rio Sono.

area de influéncia da bacia

PARAMETROS TECNICA REFERENCIA
Turbidez (NTU) Nefelometria APHA (2005)
Sélidos Totais Dissolvidos (mg.L-1) Medida Direta APHA (2005)
Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg.L1) Diferenciagdo APHA (2005)
Demanda Quimica de Oxigénio (mg.L1) Titulometria APHA (2005)
Oleos e Graxas (mg.L1) Extracdo de Soxhlet APHA (2005)
Fésforo total (mg.L-1) Espectrofotometria APHA (2005)
Ortofosfato (mg.L1) Espectrofotometria APHA (2005)
Cloro Livre (mg.L-1) Espectrofotometria APHA (2005)

Calcio (mg.L1) Titulometria APHA (2005)
Dureza Magnésio (mg.L1) Titulometria APHA (2005)

Total (mg.L1) Titulometria APHA (2005)

Amonia (mg.L1) Espectrofotometria APHA (2005)

Nitrito (mg.L1) Espectrofotometria APHA (2005)
Nitrogénio Nitrato (mg.L1) Espectrofotometria APHA (2005)

Organico (mg.L1) Kjeldahl APHA (2005)

Total (mg.L1) Diferenciagdo APHA (2005)
Sulfato (mg.L1) Espectrofotometria APHA (2005)
Cloreto Total (mg.L-1) Espectrofotometria APHA (2005)
Fluoreto (mg.L-1) Espectrofotometria APHA (2005)
Arsénio (mg.L1) ICP-MS APHA (2005)
Sulfeto (mg.L-1) ICP-MS APHA (2005)
Fendis Totais (mg.L1) ICP-MS APHA (2005)
Clorofila a (pg.L1) Espectrofotometria APHA (2005)
Coliformes Totais (NMP.100 mL1) Colilert APHA (2005)
Escherichia coli (NMP.100 mL1) Colilert APHA (2005)
Cianobactérias (cels.mL1) Contagem APHA (2005)
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4.Resultados e Discussio

4.1 Parametros de Qualidade da Agua do Rio Sono

Turbidez (NTU)

A turbidez é causada pela presenca de materiais em suspensdo, tais como argila, silica, matéria
organica e inorganica finamente dividida e organismos microscépicos. Como é a capacidade de
ultrapassagem de luz na agua, a turbidez em aguas superficiais aumenta devido aos efeitos da erosao, das
cheias, enxurradas e da poluicdo, relacionada aos despejos domésticos e industriais, os quais agregam a
agua materiais que servem de alimento para bactérias e outros organismos vivos, que também vio
contribuir com o aumento desse parametro (BRITO, 2008).

Segundo Farias (2006), quando a agua recebe certa quantidade de particulas que permanecem por
algum tempo em suspensao ela é considerada turva. Estas particulas podem ser oriundas do préprio solo
quando nio ha mata ciliar ou proveniente de atividades minerais, como portos de areia, exploracdo de
argila, industrias, ou mesmo de esgoto das cidades.

Os resultados para este parametro variaram entre 2,37 NTU em P4 da 42 coleta a 88,4 NTU em P2
na 12 coleta, conforme o Grafico 23. Os valores obtidos encontram-se abaixo do estabelecido pela Resolucdo
CONAMA N.2 357/2005 (100 NTU, para aguas de classe II).

Grafico23 - Turbidez da dgua ano 2018.

120 - Turbidez (NTU) - Rio Sono
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12 Trimestre 22 Trimestre 32 Trimestre 42 Trimestre

Fonte: dados da pesquisa (2018).

Solidos Totais Dissolvidos (mg.L1)

Sélidos totais dissolvidos é o conjunto de todas as substancias organicas e inorganicas contidas
num liquido sob formas moleculares ionizadas ou microgranulares (ARAUJO; SANTOS; OLIVEIRA, 2013).
Os sélidos agem de maneira indireta sobre a vida aquatica, impedem a penetracdo da luz, induzem o
aquecimento da agua o que, consequentemente, diminui a quantidade de oxigénio dissolvido no meio
(LOUGON, 2009).

As concentragdes encontradas para sélidos totais dissolvidos foram de 2,31 mg.L-1 em P5 da 22
coletaa 17,8 mg.L'1 em P1 da 42 coleta (Grafico 24). Desse modo, todos os pontos se encontram dentro do
limite estabelecido pela legislacdo. O limite maximo admitido pela Resolugdo CONAMA N.2 357/2005 de
STD para aguas de classe 11 é de 500 PPM.



Grafico 24 - Sélidos Totais Dissolvidos da d4gua ano 2018.
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg.L-1)

O teste de DBO é um bioensaio, procedimento no qual o residuo é biologicamente oxidado sob
condi¢des controladas a fim de se estabelecer o consumo de oxigénio e, consequentemente, estimar,
aproximadamente, a quantidade de matéria organica biodegradavel presente em uma amostra de agua
(GASTALDINI & MENDONCA, 2001).

A DBO5 calculada teve variagdo de 0,78 mg.L-1 no ponto amostral P5 da 22 coleta a 6,01 mg.L-! no
ponto amostral P1 na 32 coleta, como mostra o Grafico 25. A maioria dos pontos apresenta concentragoes
de acordo com o recomendado pela Resolu¢gdo CONAMA N.2 357/2005 (até 5,00 mg.L-1), exceto pelo ponto

P1 da 32 coleta que apresentou resultado acima do recomendado pelo Conama.

Grafico 25 - Demanda Bioquimica de Oxigénio da 4gua ano 2018.
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Demanda Quimica de Oxigénio (mg.L1)

0 teste de DQO mede o consumo de oxigénio ocorrido em func¢do da oxidagdo quimica da matéria
organica. O valor obtido é, portanto, uma indica¢do indireta do teor de matéria organica presente (VON
SPERLING, 2005).

0 aumento da concentracdo da DQO em um corpo d’dgua deve-se principalmente a despejos de
origem industrial. Assim, pode-se considerar que a DQO é demanda total de Oz, devido a substancias
recalcitrantes (ndo biodegradaveis) somadas a demanda de Oz devido a substancias bioxidaveis (ROCHA et
al,, 2009).
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Os valores mensurados de DQO para o monitoramento 2018 oscilaram entre < 0,7 mg.L'1 em P4 e
P5 da 32 coleta e P1, P4 e P5 da 42 coleta, a 26,0 mg.L-1 em P1 da 22 coleta (Grafico 26). Nao ha referéncia a
faixa de variagdo para esse parametro na Resolu¢io CONAMA n.2 357/2005.

Grafico 26 - Demanda Quimica de Oxigénio da agua ano 2018.
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Oleos e Graxas (mg.L1)

Os 6leos e graxas sdo substdncias organicas de origem mineral, vegetal ou animal. Essas substancias
geralmente sdo hidrocarbonetos, gorduras, ésteres, entre outros. Quando encontrados em aguas naturais,
sdo oriundos de despejos e residuos industriais, esgotos domésticos, efluentes de oficinas mecanicas, postos
de gasolina, estradas e vias publicas. A presenc¢a de 6leos e graxas diminui a drea de contato entre a
superficie da 4gua e o ar atmosférico, impedindo dessa forma, a transferéncia do oxigénio da atmosfera para
a agua (BERTI et al., 2009).

Os valores encontrados de 6leos e graxas variaram entre 0,4 mg.L-1 em P4 e P5 da 22 coleta a 40,8
mg.L-lem P5 da 42 coleta, mas a recomendacdo é de que os dleos e as graxas sejam virtualmente ausentes
para as classes Il de aguas doces. O Grafico 27 mostra que apenas poucos pontos apresentaram valores

préximo a zero, na bacia monitorada.

Grafico 27 - Oleos e Graxas da agua ano 2018.
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Fosforo (mg.L1)

0 fésforo pode ser proveniente de fontes naturais (presente na composi¢do de rochas, carreado

pelo escoamento superficial da 4gua da chuva, material particulado presente na atmosfera e resultante da




decomposicdo de organismos de origem aldctone) e artificiais, como esgotos domésticos e industriais,
fertilizantes agricolas e material particulado de origem industrial contido na atmosfera (ESTEVES, 1988;
WETZEL, 2001).

0 fosforo pode se apresentar nas aguas sob trés formas diferentes. Os fosfatos organicos sdo a forma
em que o fésforo compde moléculas organicas, como a de um detergente, por exemplo. Os ortofosfatos sdo
representados pelos radicais, que se combinam com cations, formando sais inorganicos nas aguas e os
polifosfatos, ou fosfatos condensados, sdo polimeros de ortofosfatos. Esta terceira forma nido é muito
importante nos estudos de controle de qualidade das aguas, porque sofre hidroélise, convertendo-se
rapidamente em ortofosfatos nas dguas naturais (CETESB, 2004).

Bowes et al., (2008) relacionam as concentracgdes de fosforo total com o fluxo do corpo aquatico,
atribuindo o aumento nas concentracdes deste parametro com o fluxo a presenca de fontes difusas de
poluicdo, sendo que a reducio das concentragées de fésforo com o aumento do fluxo indica a predominéncia
de fontes pontuais, como lancamento de esgoto doméstico e efluentes industriais. O fésforo na sua origem
natural é proveniente da dissolucdo de compostos do solo e da decomposicdo da matéria organica.

As concentracdes de fosforo total monitoradas foram de 0,06 mg.L-t em P5 da 32 coleta a 0,35 mg.L-
L para P1 da 32 coleta, como mostra o Grafico 28. Grande maioria (cerca de 85%) dos pontos amostrais estido
acima do limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA N.2 357/2005 (0,10 mg.L-! para dguas de classe II).

Grafico 28 - Fosforo total da 4gua ano 2018

04 - Fésforo total (mg.L?) - Rio Sono @ Fésforo total (mg/L)
0,35 - L J CONAMA 357/2005

¢ L 4
>~ ¢ L 4 * ¢
0,25 - * *
0.2 1 . . * o
0,15 ¢
=2 L 4

* .
0,1 A *
L 4
0,05 *
0
P1|P2|P3|P4|P5 P1|P2|P3|P4|P5 P1|P2|P3|P4|P5 P1|P2|P3|P4|P5
12 Trimestre 22 Trimestre 32 Trimestre 42 Trimestre

Fonte: dados da pesquisa (2018).

Ortofosfato (mg.L1)

Nas 4guas superficiais o fésforo pode aparecer de trés formas diferentes, sendo eles, fosfatos
organicos, ortofosfatos e polifosfatos. Os fosfatos organicos sdo a forma em que o fésforo compde uma
molécula organica. Os ortofosfatos sdo representados pelos radicais livres, que quando combinados com os
cations, formam sais inorganicos nas aguas. Os polifosfatos ou fosfatos condensados sdo polimeros de
ortofosfatos (NECKEL et al., 2013).

Os ortofosfatos sdo diretamente disponiveis para o metabolismo bioldgico sem necessidade de
conversdes a forma mais simples. A forma em que os ortofosfatos se apresentam na agua depende do pH
(SPERLING, 2005).

As concentrag¢des do parametro ortofosfato variaram entre 0,02 mg.L-! em P3 da 12 coleta a 0,32
mg.L-1em P1 da 32 coleta, conforme o Grafico 29. A Resolugdo CONAMA N.2 357/2005 ndo estabelece limite
para este parametro.
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Grafico 29 - Ortofosfato nos pontos amostrais em setembro de 2018.

0,35 - Ortofosfato (mg.L?) - Rio Sono
L 4
0,3
0,25 - *
0,2 -
0,15 A
S o o * *
0,1 A ¢
. o ® ¢ %
0,05 1 . o o %o
L 4
0
P1|P2|P3|P4|P5 P1|P2|P3|P4|P5 P1|P2|P3|P4|PS P1|P2|P3|P4|PS
12 Trimestre 29 Trimestre 32 Trimestre 42 Trimestre

Fonte: dados da pesquisa (2018).

Cloro Total (mg.L1)

Denomina-se cloro residual livre a quantidade de ions hipoclorito (OCl) e acido hipocloroso (HOCI),
e o cloro total como a quantidade de cloro reagida ou ndo com os elementos presentes na agua. O cloro e
seus compostos sdo utilizados como desinfetante pois causam a inativacdo, em um curto tempo, dos
microrganismos até entdo conhecidos, presentes nas aguas naturais. Além disto, pelas dosagens utilizadas,
o cloro ndo é téxico aos seres humanos, ndo conferindo odor ou sabor as aguas. A facilidade de obtengao,
transporte, armazenamento e aplicagdo sdo outros fatores que ajudaram na preferéncia para a utiliza¢ido
desse composto (BRASIL, 2006).

0 cloro é o desinfetante mais utilizado em desinfec¢do de 4guas publicas, seja em forma liquida ou
gasosa, como pré-desinfeccao ou pds-cloragao. Sdo utilizados em menor escala como desinfetantes ainda o
0z0nio, o permanganato de potassio, a mistura de ozonio com peroéxido de hidrogénio e ions ferro (DANIEL,
2001).

As concentragdes de cloro total variaram de <0,02 mg.L-! (menor que o limite de detec¢do do
método), a 0,04 mg.L-1 em P1 e P5 da 42 coleta, como mostra o Grafico 30. Desta forma, excetuando-se os
pontos da 42 coleta, ndo pode-se considerar os demais pontos como fora do valor permitido pela Resolu¢do
CONAMA N.2 357/2005 (0,01 mg.L1).

Grafico 30 - Cloro Total da 4gua ano de 2018
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Dureza (mg.L1)

A dureza é caracterizada pela presenca de sais de metais alcalinos terrosos (calcio e magnésio),
ferro e manganés, ou de outros metais bivalentes, em menor intensidade. Em teores elevados, a dureza
causa sabor desagradavel e efeitos laxantes (VASCONCELOS, 2011).

A dureza correspondente a alcalinidade é a dureza carbonato, enquanto que as demais formas sao
caracterizadas como dureza nido carbonato (VON SPERLING, 2005).

De acordo com Gray (2008), a dureza da agua varia significativamente, com a natureza geologica
dos terrenos atravessados ou com a rocha que lhe deu origem. Normalmente as aguas superficiais sdo mais
macias que as aguas subterraneas.

Os resultados obtidos para dureza total nos pontos amostrais avaliados foram de 4,04 mg.L-1 em P5
da 22 coleta e todos os pontos amostrais da 32 coleta, a 16,16 mg.L'1 em P1 da 42 coleta (Grafico 31). A
Resolucdo CONAMA N.2 357/2005 néo estabelece limites para este parametro.

Grafico 31 - Dureza total da 4gua ano de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Nitrogénio (mg.L1)

0 nitrogénio é um elemento quimico fundamental na composi¢do dos organismos vivos, presente
nas proteinas, na clorofila, no DNA, nas vitaminas, entre outros compostos bioldgicos. Desta forma
participam de muitos processos vitais, como fotossintese, respiragdo, sintese proteica e crescimento. Nos
ecossistemas aquaticos é um importante nutriente que regula os processos ecolégicos. EMBRAPA (2013)

Juntamente com o fésforo, o nitrogénio é um importante nutriente que regula os processos
ecoldgicos que ocorrem nos ecossistemas aquaticos. Quando presente em baixas concentracgdes, este
nutriente pode limitar a produ¢do primaria de ecossistemas aquaticos. O nitrogénio esta presente nos
ambientes aquaticos sob varias formas: nitrato (NOs-), nitrito (NOz’), amo6nia (NHs), fon amo6nio (NH4*),
6xido nitroso (N20), nitrogénio molecular (Nz), nitrogénio organico dissolvido (peptideos, fitoplancton e
detritos), etc. (ESTEVES, 1998).

O nitrogénio pode advir de uma fonte natural; constituinte de proteinas, clorofila e varios outros
compostos biolégicos, ou de uma fonte antropogénica proveniente de despejos domésticos, industriais,
excrementos de animais e fertilizantes.

Das diversas formas de nitrogénio presentes no solo, a amonia (NH3) e em especial o nitrato (NOz-
), podem ser causas da perda de qualidade da agua. Sendo que, a aménia quando presente na agua é
altamente letal aos peixes, pela toxicidade que representa para este grupo da fauna; quando originada no
solo ou aplicada via fertilizantes essa molécula tende a ser convertida a amoénio (NH**) e este por sua vez é
convertido a nitrato por meio de processos microbianos (BAIRD, 2002; FRANCA, 2006).
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Dentre os poluidores das aguas, salienta-se que fontes de agua potavel contendo altas
concentragdes de nitrato apresentam um grande risco para a saide publica e animal, embora ndo apresente
relativa toxidez para os adultos, por ser rapidamente excretado pelos rins. Entretanto, concentragdes
maiores que 10 mg.L! de nitrato, expresso como nitrogénio (NOs -N), pode ser fatal para criangcas com
idades inferiores ha seis meses e causar problemas na satide dos animais (QUEIROZ, 2004).

Nitrato é a forma mais completamente oxidada do nitrogénio e é formado durante os estagios finais
da decomposicao bioldgica, tanto em estagdes de tratamento de 4gua, como em mananciais de d4gua natural.
Sua presenca nio é estranha, principalmente em aguas armazenadas em cisternas em comunidades rurais.
Nitratos inorganicos, assim como o nitrato de amdnia, sdo largamente utilizados como fertilizantes.
Salientando-se que baixas concentragdes de nitrato podem estar presentes em aguas naturais (ALMASR],
2007).

0 valor limite preconizado (para dguas de classe II) para este parametro na Resolugio CONAMA N.2
357/2005, é de 10 mg.L1, (Grafico 32). As concentra¢des encontradas para este parametro foram de 0,10
mg.L-1 em P1, P2, P3 e P4 da 22 coleta, a 0,40 mg.L-? em P5 da 32 coletas. Logo, os pontos amostrais estdo

abaixo dos limites preconizados pela Legislacao.

Grafico 32 - Nitrato da 4gua ano de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

O Nitrito (NO2) é um composto resultante da reducdo do nitrato, mediante a atividade respiratéria
das bactérias, ou da oxida¢do do ion amodnio que liberada do protoplasma do fitoplancton reage com a agua
produzindo o ion aménio que, através do processo de nitrificagdo, forma o nitrito (SILVA, 2004).

A auséncia de nitrito em aguas superficiais normalmente ocorre, pela sua instabilidade na presenca
de oxigénio, tornando-o principalmente uma forma intermediaria dos compostos nitrogenados. A sua
presenca indica processos biologicos ativos influenciados por polui¢do organica recente e apresenta toxidez
mais elevada que o nitrato (OLIVEIRA et al.,, 2010).

As concentragdes de nitrito foram de 0,002 mg.L-! (menor limite de detec¢do do método que é de
0,002 mg.L'1) em P1,P2, P4 e P5 da 12 coleta a 0,027 mg.L-1 em P1 da 42 coleta (Grafico 33). A Resolugdo
CONAMA N.2 357/2005, preconiza um maximo de 1,00 mg.L-! de nitrito para aguas de classe II. Desta

maneira, todos os pontos encontram-se em acordo com a Legislacdo.



Grafico 33 - Nitrito da agua ano de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

0 nitrogénio amoniacal estd presente na agua na forma de amoénia livre (NH3) e do cation amonio
(NH4*) sendo, portanto, sua concentra¢do fun¢do da soma desses dois compostos (ESTEVES, 1998). O
nitrogénio amoniacal é a forma reduzida do nitrogénio indicando poluicdo recente no corpo d’agua.

Segundo Silva (2004), a fonte de amodnia pode ser o processo biogeoquimico, tendo inicio na
decomposicdo das células fitoplanctdnicas que liberam para a coluna d’agua os micronutrientes que
compdem seus protoplasmas (nitrato) e podem ser convertidos em amdnia por meio de reagdes quimicas.

A amonia quando presente na dgua é altamente letal aos peixes, pela toxicidade que representa
para este grupo da fauna; quando originada no solo ou aplicada via fertilizantes essa molécula tende a ser
convertida a amoénio (NH4*) e este por sua vez é convertido a nitrato por meio de processos microbianos
(BAIRD, 2002; FRANCA, 2006).

Para o nitrogénio amoniacal os valores obtidos foram de <0,02 mg.L- em P2, P3, P4 e P5 da 32 coleta
e todos os pontos amostrais da 42 coleta, a 0,49 mg.L-lem P2 da 22 coleta (Grafico 34). A Resolugdo CONAMA
N.2 357/2005 preconiza uma concentragdo maxima de amonia de 3,70 mg.L-* para 7,50 <pH e 2,0 mg.L'1 N,

para 7,5 < pH < 8,0. Assim, todos os pontos estdo em acordo com o estabelecido pela Legislacao.

Grafico 34 - Nitrogénio amoniacal da 4gua ano de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Quanto ao N-Organico e N-Total, a Resolugdo CONAMA N.2 357/2005 ndo estabelece padrdes. Os
resultados obtidos N-Organico oscilaram entre 0,467 mg.L-1 P1, P3 da 12 coleta e P2 da 22 coleta a 4,667
mg.L-1 P2 e P3 da 32 coleta como mostra o Grafico 35. As concentragdes para Nitrogénio Total variaram
entre 0,86 mg.L-1 P3 da 12 coleta a 4,667 mg.L-1 P2 e P3 da 32 coleta (Gréafico 36).
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Grafico 35 - Nitrogénio organico da dgua ano de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Grafico 36 - Nitrogénio Total da agua ano de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Cloreto Total (mg.L1)

Segundo Von Sperling (2005), todas as dguas naturais contém ions provenientes da dissolugdo de
minerais dos solos e rochas. Os cloretos (Cl) sdo provenientes da dissolugdo de sais, como sélidos
dissolvidos advindos da dissolu¢do de minerais ou pela intrusido de aguas salinas que, em determinadas
concentragdes conferem um sabor salgado a agua. Pode ter origem antropogénica, pelo contato com
despejos domésticos e industriais ou com aguas utilizadas em irrigacao.

Os valores obtidos para o parametro cloreto total foram de 3,98 mg.L-'t em P2 e P4 da 22 coleta a
8,45 mg.L-lem P4 da 42 coleta, Grafico 37. Todos os pontos apresentaram concentragio de cloreto total
muito abaixo do valor maximo preconizado pela Resolugdo CONAMA N.2 357/2005 para aguas de classe 11
(250 mg.L-1).



Grafico 37 - Cloreto Total da agua ano de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Sulfato (mg.L1)

0 sulfato é um dos ions mais abundantes na natureza. Em aguas naturais, a fonte de sulfato ocorre
através da dissolugdo de solos e rochas e pela oxidacao de sulfeto. As principais fontes antrépicas de sulfato
nas aguas superficiais sdo as descargas de esgotos domésticos e efluentes industriais (CAVALCANT]I, 2010).

0 ion sulfato, quando presente na dgua, dependendo da concentracdo, pode ser um indicador de
poluicdo de uma das fases da decomposicdo da matéria organica, no ciclo do enxofre (RICHTER; NETO,
2000).

Todos os resultados encontrados variaram de <2,00 mg.L-! (menor limite de detec¢do do método
que é de 2,00 mg.L-1) em todos os pontos da 42 coleta a 7,0 mg.L-'t em P1 e P2 da 12 coleta (Grafico 38). A
Resolugdo CONAMA N.2 357/2005 estabelece um limite de 250 mg.L-! para este parametro. Portanto os

valores encontram-se abaixo do limite estabelecido pela Legislacdo vigente.

Grafico 38 - Sulfato da 4gua ano de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Fluoreto (mg.L1)

O fluoreto pode ocorrer naturalmente em aguas naturais ou pode ser adicionado em quantidades
controladas nas estagdes de tratamento de 4gua. Em casos raros, a concentracdo de fluoreto natural pode
aproximar-se dos 10 mg.L-1, devendo essas dguas ser desfluoretadas. A determinagdo exata doe fldor é
extremamente importante devido ao crescimento da pratica de fluoretagdo da d4gua como uma medida
preventiva de saide publica (PARRON, 2011).
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As concentragdes de fluoreto nas aguas naturais sdo controladas por fatores como: temperatura,
pH, presenca de ions e coloides complexantes, solubilidade dos minerais que contém flior, capacidade de
troca idnica dos materiais do aquifero, tamanho e tipo de formagdes geoldgicas e tempo que as aguas estdo
em contato com uma formacio particular (AMPABIRE et al., 1997 apud ANDREAZZINI et al, 2014).

A Resolug¢io CONAMA N.2 357/2005 estabelece um limite maximo de 1,40 mg.L-! de fluoreto. As
concentragdes dos pontos amostrais variaram entre <0,02 mg.L-! em todos os pontos amostrais da 12 e 42
coleta, em P2, P3 e P5 da 22 coleta e P5 da 32 coleta, a 0,28 mg.L-! em P2 da 32 coleta, como mostra o Grafico

39. Sendo assim, os valores encontram-se abaixo do limite estabelecido pela legislagdo.

Grafico 39 - Fluoreto da 4gua ano de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Arsénio (mg.L1)

0 Arsénio (As) encontra-se presente na natureza de varias formas quimicas, sendo estas organicas
e inorganicas, resultado da participagdo do mesmo em complexos biolégicos, quimicos e aplica¢cdes na
industria (BORBA et al,, 2004).

Nos ultimos anos, a ingestdo de Arsénio inorganico através da agua, tem emergido como uma
importante questdo de saude publica. O elemento chega aos corpos d’agua por fontes de depdsitos naturais
ou por praticas agricolas e industriais, principalmente a mineragdo (RODRIGUES et al., 2017).

As concentragdes de Arsénio encontradas neste monitoramento sempre ficaram abaixo do limite
de detec¢do do método, que é o limite maximo da resolugio CONAMA N.2 357/2005 (0,01 mg.L1). Desta
forma podemos admitir que ndo ha contaminacdo por este elemento nos pontos monitorados. Deve-se
ressaltar que limite de quantificacdo (LQ) se alterou de 0,01 mg.L- para 0,001 mg.L-! durante o periodo do

monitoramento devido a mudanc¢a no método de detecgio utilizado.

Sulfeto (mg.L1)

0 nivel de sulfeto de hidrogénio encontrado em aguas consideradas oxidadas é geralmente muito
baixo porque ele é convertido de forma rapida em sulfato (BOLINA, 2017).

Os valores obtidos para sulfetos em todos os pontos amostrais se mantiveram abaixo do limite de
detecg¢do do método <0,05 mg.L1 e <0,005 mg.L-1. O limite de quantificacdo (LQ) se alterou 0,05 mg.L-! para
0,005 mg.L'! durante o periodo do monitoramento devido a mudanga no método de deteccdo utilizado. A
Resolugdo CONAMA N.2 357/2005 estabelece limite de 0,002 mg.L-! de sulfeto. Uma exce¢do ocorreu no
ponto P1 da 32 coleta que apresentou concentragao de 11 mg.L-! de sulfeto. Ndo foi observado um motivo

para a alteracdo da concentragdo neste ponto.



Fenois Totais (mg.L1)

Os fendis e seus derivados aparecem nas aguas naturais através das descargas de efluentes de
industrias de processamento da borracha, colas e adesivos, resinas impregnantes, componentes elétricos
(plasticos) e as siderurgicas, entre outras, sdo responsaveis pela presenca de fendis nas aguas naturais. Os
fenois sdo téxicos ao homem, aos organismos aquaticos e microrganismos que tomam parte dos sistemas
de tratamento de esgotos sanitarios e de efluentes industriais.

As concentragdes nos pontos amostrais variaram de <0,001 mg.L! em todos os pontos amostrais

da 22, 32 e 42 coletas a 0,022 mg.L-1 em P2 da 12 coleta (Grafico 40). A Resolugdo CONAMA N.2 357/2005
estabelece limite de 0,002 mg.L! de sulfeto.

Grafico 40 - Fenois Totais da agua, ano de 2018.
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Clorofila a (pg.L1)

A clorofila é importante indicador de qualidade de agua, visto que sua concentracdo aumenta em
episodios de proliferacdo de algas em fendmenos conhecidos como eutrofizacdo de corpos d'adgua. A
eutrofizacdo pode causar efeitos bastante deletérios a vida aquatica, visto que uma proliferacdo de algas
leva a um consequente aumento de zooplancton consumidor de oxigénio dissolvido, acarretando a deplegao
de oxigénio na 4gua e podendo levar a morte organismos aquaticos (BENITES, 2014).

Os valores encontrados foram de 0,03 pg.L-'t em P3 da 42 coleta a 4,92 pg.L-1 em P5 da 42 coleta,
como mostra o Grafico 41. Todos os pontos encontram-se abaixo do valor maximo preconizado pela
Resolucdo CONAMA N.2 357/2005 para aguas de classe II (30 pg.L1).

Grafico 41 - Clorofila da 4gua ano de 2018
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Coliformes Totais e Escherichia coli (NMP.100 mL-1)

Os coliformes totais sdo bacilos gram-negativos, aer6bios ou anaerdbios facultativos, nio
formadores de esporos, oxidase-negativos, capazes de desenvolver na presenca de sais biliares ou agentes
tensoativos que fermentam a lactose com producdo de acido, gas e aldeido a 35,0 + 0,5 2C em 24-48 horas,
e que podem apresentar atividade da enzima f3-galactosidase (Brasil, 2004).

A maioria das bactérias do grupo coliforme pertence aos géneros Escherichia, Citrobacter,
Klebsiella e Enterobacter, embora varios outros géneros e espécies pertencam ao grupo. Os coliformes
termotolerantes é um subgrupo das bactérias do grupo coliforme que fermentam a lactose a 44,5 + 0,22C
em 24 horas, tendo como principal representante da Escherichia coli (E. coli), de origem exclusivamente
fecal (Brasil, 2004).

As bactérias usadas como indicadores de poluicdo da dgua por matéria fecal sdo os coliformes
fecais, que vivem normalmente no organismo humano e no dos animais de sangue quente, existindo em
grande quantidade nas fezes. Embora ndo sejam patogénicas, a presenca dessas bactérias na agua indica
que ela recebeu matéria fecal e pode, portanto, conter microrganismos patogénicos. Entre as bactérias do
grupo coliforme, a mais usada como indicadora de poluicao fecal é a Escherichia coli (BRAGA et al., 2005).

Aresolucao Conama 357/2005 estabelece que ndo deva ser excedido um limite de 1.000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o
periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A E. coli podera ser determinada em substituicio ao

parametro coliformes termotolerantes, os resultados encontram-se apresentados nos Graficos 42 e 43.

Grafico 42 - Coliformes Totais da 4gua ano de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Grafico 43 - Escherichia coli da 4gua ano de 2018
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Cianobactérias (mg.L1)

As cianobactérias sdo micro-organismos procariotos, fotossintetizantes e que estdo presentes na
maioria dos ecossistemas do nosso planeta. Dentre os aproximadamente 150 géneros descritos, 40 estdo
relacionados com a producdo de algum tipo de toxina. Entretanto, a medida que novas pesquisas sio feitas
tem sido relativamente comum o fato de géneros descritos como ndo produtores de cianotoxinas serem
relatados como produtores. Deste modo, a principio, qualquer cianobactéria pode ser considerada como
potencialmente produtora de cianotoxinas.

As cianobactérias presentes em grande niimero modificam a qualidade da 4gua, por potencialmente
produzirem toxinas, odores ou uma espuma densa, de cor verde azulada, na superficie da 4gua, chamada de
floracdo. Essas floragdes podem ocorrer quando ha um excesso de nutrientes (como o nitrogénio e o f6sforo)
na agua, oriundos de esgotos ndo tratados, arraste pelas chuvas de terras agricultaveis ricas em nutrientes
e elevada insolagdo na agua. Além da aparéncia desagradavel, as substancias decorrentes da presenca de
cianobactérias podem ser téxicas para os humanos e mortais para a maioria dos animais selvagens e
domésticos. Quando elas se decompdem, podem esgotar o oxigénio da 4gua e causar a morte de peixes. Por
isso, quando existe a suspeita de cianobactérias, a 4gua deve ser submetida a andlise antes de qualquer tipo
de uso.

Os valores encontrados foram de 117,4 cel/mL-1 em P5 da 42 coletaa 513,52 cel/mL-! em P2 da 32
coleta (Grafico 44). Todos os pontos encontram-se abaixo do valor maximo preconizado pela Resolugio
CONAMA N.2357/2005 para aguas de classe II (50.000 cel/mL1).

Grafico 44 - Cianobactérias da 4gua ano de 2018
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5. Consideracgoes Finais

De acordo com os resultados obtidos das andlises dos pontos amostrais da Bacia Hidrografica do
Rio Sono (enquadrado como classe II pela Resolugdo CONAMA N.2 357, de maio de 2005), alguns
parametros, ndo se encontraram em acordo com o enquadramento exigido para este corpo hidrico. Logo se
faz necessario observar alguns questionamentos apontados abaixo:
. A quantidade de fésforo total esta acima no limite preconizado pela legislagdo em todos os pontos
amostrais. Concentra¢des elevadas de fosforo na agua poderdo, junto com outras condi¢des levar a
proliferacao excessiva de algas que estdo associadas com a eutrofizacdo. Apesar disto ndo se pode afirmar
que o corpo hidrico se encontra em um processo de eutrofizacio, ja que as concentracgdes de nitrogénio se
encontram dentro do normal.
. Os resultados de Cloro Total relativos a 42 campanha, apresentaram valores acima do estabelecido
pela legislacao.

. As concentragdes de Fendis da 12 coleta ficaram acima dos limites maximos recomendados pelo
Conama.
. A continuidade do monitoramento da Bacia Hidrografica do Rio Sono é imprescindivel para

avaliacdo e acompanhamento dos parametros que se apresentam em desconformidade a fim de identificar

com maior seguranca, tais concentragdes e as causas das alteragdes observadas.
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ANEXO 1: Tabela dos valores obtidos para todos os parametros monitorados no 19, 22, 32 e 42 trimestres 2018.

. 12 Trimestre - Rio Sono 2018 22 Trimestre - Rio Sono 2018 32 Trimestre - Rio Sono 2018 42 Trimestre - Rio Sono 2018
PARAMETROS
P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5
Turbidez (NTU) 69,3 88,4 72,7 20,6 12,5 27,1 79 21,1 30,1 12,3 13,57 6,88 7,54 4,2 3,98 16,2 2,85 8,21 2,37 2,59
Sélidos Totais Dissolvidos (PPM) 10,69 6,61 5,15 3,95 2,75 8,79 5,33 6,61 3,15 2,84 8,71 3,76 3,39 2,42 2,31 17,8 3,93 3,35 2,95 2,59
Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L) 4,73 4,6 3,48 4,35 4,71 4,24 1,12 1,57 1,1 0,78 6,01 1,9 2,78 1,13 3,19 1,06 0,9 2,96 0,89 3,38
Demanda Quimica de Oxigénio (mg/L) 12,7 11,6 7,9 4,8 6,6 26 11,0 3,0 5,0 3,0 7,1 1,7 0,8 <0,7 <0,7 <0,7 0,7 59 <0,7 <0,7
Oleos e Graxas (mg/L) 19,6 12 9,6 2,4 8 13,6 24,4 7,2 <0,4 0,4 8,4 7,6 4,8 2,8 3,6 18,4 6 15,2 13,2 40,8
Fésforo total (mg/L) 0,26 0,33 0,31 0,3 0,27 0,19 0,26 0,18 0,17 0,14 0,35 0,13 0,10 0,07 0,06 0,27 0,12 0,29 0,2 0,19
Ortofosfato (mg/L) 0,07 0,13 0,02 0,03 0,06 0,07 0,11 0,24 0,13 0,13 0,32 0,13 0,14 0,08 0,08 0,07 0,04 0,04 0,05 0,04
Cloro Total (mg/L) <0,02 | <0,02 | <002 | <0,02 | <002 | <002 | <002 | <002 | <002 | <0,02 | <0,02 | <0,02 <0,02 <0,02 | <0,02 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04
Calcio (mg/L) 6,06 2,02 2,02 2,02 2,02 4,04 4,04 6,06 4,04 4,04 2,02 1,01 1,01 1,01 1,01 8,08 2,02 4,04 2,02 4,04
Dureza Magnésio (mg/L) 4,04 5,05 3,03 3,03 2,02 2,02 2,02 2,02 2,02 2,02 2,02 3,03 3,03 3,03 3,03 8,08 6,06 2,02 8,08 6,06
Dureza Total (mg/L) 10,1 7,02 5,05 5,05 4,04 6,06 6,06 8,08 6,06 6,06 4,04 4,04 4,04 4,04 4,04 16,16 8,08 6,06 10,1 10,1
Amonia (mg/L) 0,47 0,3 0,19 0,04 0,05 0,3 0,49 0,19 0,27 0,21 0,25 <0,02 <0,02 <0,02 | <0,02 0,26 <0,02 0,02 <0,02 <0,02
Nitrito (mg/L) 0,022 | 0,021 | 0,003 | 0002 | 0014 | <0,002 | <0,002 | 0,004 | <0,002 | <0,002 | 0,002 | 0,002 0,002 0,004 | 0,007 0,027 0,006 | 0,007 0,004 0,005
Nitrogénio | Nitrato (mg/L) 0,8 0,3 0,2 0,2 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3
Nitrogénio Organico (mg/L) 0,467 | 0933 | 0467 | 0933 | 0933 | 0933 | 0467 | 0933 | 0933 | 0933 2,8 4,667 4,667 0,933 | 3,733 2,8 3,73 1,867 2,8 0,933
Nitrogénio Total (mg/L) 1,759 | 1,554 0,86 1,175 | 1,197 | 1,233 | 0,957 | 1,127 | 1,303 | 1,443 2,8 4,667 4,667 0,933 | 3,733 3,29 4,04 2,19 3,1 1,24
Cloreto (mg/L) 5,37 5,77 597 5,57 5,57 597 5,97 5,77 597 5,77 4,18 3,98 4,38 3,98 4,77 7,28 6,34 6,57 8,45 5,87
Sulfato (mg/L) 7,0 7,0 2,0 2,0 5,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Fluoreto (mg/L) <0,02 | <0,02 | <002 | <0,02 | <0,02 0,05 <0,02 | <0,02 0,09 <0,02 0,08 0,28 0,04 0,23 <0,02 <0,02 <0,02 | <0,02 <0,02 <0,02
Arsénio (mg/L) <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,01 <0,01 | <0,01 | <001 | <0,01 |<0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,01 <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01
Sulfeto (mg/L) <0,05 | <0,05 | <005 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <005 | <005 | <005 | <0,05 11,0 | <0,005 | <0,0005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,005 | <0,005 | <0,005
Fendis (mg/L) 0,01 0,022 | 0,021 0,017 | 0,013 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 <0,001
Clorofila a (mg/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,39 0,39 0,79 0,59 0,2 2,24 0,15 0,03 0,96 4,92
Coliformes Totais (NMP/100 mL) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2420 2420 2420 1414 1733 | >2419,6 | 2420 2420 | >2419,6 | >2419,6
Escherichia coli (NMP/100 mL) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 218,7 27,9 38,3 8,4 20,1 48,7 19,9 12,2 149,7 7,5
Cianobactérias (cels.mL) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3554 | 513,5 435,0 69,9 46,6 70,7 4113 | 3874 182,4 117,4
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1 Apresentacao Geral

A disponibilidade de agua com qualidade e quantidade, é uma questdo que preocupa o homem
desde os primdrdios da humanidade. Comunidades eram criadas em regides cuja oferta de 4gua potavel era
suficiente para atender as demandas da populagio. Contudo, as aglomera¢des de massas populacionais ao
longo dos tempos acabaram interferindo de maneira significativa no meio ambiente principalmente
no meio hidrico (MARTINS, 2015).

O progressivo desenvolvimento de tecnologia para a captagdo, o transporte, o tratamento e a
distribuicdo da agua, demonstrando a crescente consciéncia da humanidade para o papel da agua no
desenvolvimento das culturas e na protec¢do a satide humana (HELLER & PADUA, 2010).

Devido ao crescimento demografico e as mudancas nos padrdes de consumo na segunda metade do
século XX, o consumo de 4gua por habitante aumentou em até seis vezes, o que gerou um aumento na
demanda por infraestrutura para garantir disponibilidade hidrica em quantidade e qualidade, o que tem
causado uma maior pressao e degradag¢io nos corpos hidricos (MALHEIROS, 2005, p. 183).

Atualmente, o uso da agua é atendido em sua maior parcela por meio dos rios, recurso hidrico que
corresponde a uma parcela muito pequena do total de 4gua no planeta, apenas 0,01%. Assim, diante da
caracteristica finita da agua, do aumento na demanda em fungio do crescimento populacional, industrial e
amplificagdo de outros usos, é importante planejar a administracdo da quantidade e qualidade dos recursos
hidricos, principalmente dos superficiais (LEME, 2010).

0 gerenciamento dos recursos hidricos no Brasil foi desenvolvido com base na escassez e nos
conflitos provocados pelos varios usos da agua, de tal modo, que as politicas de recursos hidricos adotaram
instrumentos de gerenciamento como a outorga pelo direito do uso da agua e a cobranca pelo uso da agua,
como forma de promover seu uso racional (RODRIGUES et al,, 2015, p. 01).

0 monitoramento dos cursos d'dgua normalmente é realizado por meio da avaliagio fisico-quimica
e bacteriologica para enquadramento, utilizando parametros estabelecidos pela Resolucido CONAMA
357/2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (BRASIL, 2005).

Neste relatério, os resultados do programa de monitoramento limnolégico da Bacia Hidrografica
do Rio Manuel Alves Grande, obtidos no més de outubro de 2018, sdo apresentados e discutidos. Os
parametros de clorofila, coliformes totais, E. Coli e cianobactérias s6 foram adicionados as rotinas de
monitoramento a partir da 32 campanha. Especificamente, os objetivos gerais desse programa consistem
em: (i) caracterizar a variabilidade da qualidade da agua; (ii) verificar possiveis alteracdes, tendo como
padrio de qualidade os valores especificados na Resolugdo CONAMA N.2 357 de 17 de maio de 2005 (para

aguas da classe II).
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2. Metodologia
A Tabela 5 mostra as coordenadas dos pontos de coleta definidos no planejamento do
monitoramento. Os pontos de coleta foram definidos pelos técnicos da SEMARH. A seguir sdo mostradas as

fotos dos locais onde as coletas foram realizadas.

2.1. Localizacdo dos pontos de coleta

Tabela 5. Identificacdo dos pontos amostrais, sistema de coordenadas geograficas

Pontos
Bacia Hidrografica Nome do Pontos Correspondentes Latitude Longitude
Rio Manuel Alves Grande BMAG-01 P1 08°11'42.00"S 46°41'42.00"W
Rio Manuel Alves Grande BMAG-02 P2 08°09'36.00"S 46°36'54.00"W
Rio Manuel Alves Grande BMAG-03 P3 08°00'46.80"S 46°28'36.20"W
Rio Manuel Alves Grande BMAG-04 P4 08°00'40.98"S 46°43'19.49"W
Rio Manuel Alves Grande BMAG-05 P5 07°57'09.32"S 46°48'36.74"W
Rio Manuel Alves Grande BMAG-06 P6 08°08'24.00"S 46°38'16.80"W

Figura 9 - Ponto amostral P1.

Fonte: Autor (2018).

Fonte: Autor (2018).

Figura 11 - Ponto amostral P3.

Fonte: Autor (2018).

3

Figura 10 - Ponto amostral P2.




Figura 13 - Ponto amostral P5.

Fonte: Autor (2018). Fonte: Autor (2018).
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3. Coleta e Analise

0 trabalho de campo foi realizado trimestralmente pela equipe do Laboratdrio de Pesquisas em
Quimica Ambiental e de Biocombustiveis - LAPEQ, nas seguintes datas: 30 de janeiro a 02 de fevereiro, 03
e 04 de abril, 19 e 20 de junho e 02 e 03 de outubro de 2018. As amostras foram preservadas em caixa com
gelo até a chegada ao laboratério. Os parametros fisicos e quimicos foram analisados de acordo com a
metodologia proposta pelo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater - APHA (2005),

conforme demonstrado na Tabela 6.

Tabela 6. Parametros analisados nos pontos de amostragem do corrego na area de influéncia da bacia

hidrografica do Manuel Alves Grande

PARAMETROS TECNICA REFERENCIA
Turbidez (NTU) Nefelometria APHA (2005)
Sélidos Totais Dissolvidos (mg.L-1) Medida Direta APHA (2005)
Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg.L1) Diferenciagdo APHA (2005)
Demanda Quimica de Oxigénio (mg.L1) Titulometria APHA (2005)
Oleos e Graxas (mg.L1) Extracdo de Soxhlet APHA (2005)
Fésforo total (mg.L-1) Espectrofotometria APHA (2005)
Ortofosfato (mg.L1) Espectrofotometria APHA (2005)
Cloro Livre (mg.L-1) Espectrofotometria APHA (2005)

Calcio (mg.L1) Titulometria APHA (2005)
Dureza Magnésio (mg.L1) Titulometria APHA (2005)

Total (mg.L1) Titulometria APHA (2005)

Amonia (mg.L1) Espectrofotometria APHA (2005)

Nitrito (mg.L-1) Espectrofotometria APHA (2005)
Nitrogénio Nitrato (mg.L1) Espectrofotometria APHA (2005)

Organico (mg.L1) Kjeldahl APHA (2005)

Total (mg.L-1) Diferenciagdo APHA (2005)
Sulfato (mg.L-1) Espectrofotometria APHA (2005)
Fluoreto (mg.L-1) Espectrofotometria APHA (2005)
Arsénio (mg.L1) ICP-MS APHA (2005)
Sulfeto (mg.L1) ICP-MS APHA (2005)
Fenéis (mg.L1) ICP-MS APHA (2005)
Clorofila a (nug.L1) Espectrofotometria APHA (2005)
Coliformes Totais (NMP.100 mL1) Colilert APHA (2005)
Escherichia coli (NMP.100 mL-1) Colilert APHA (2005)
Cianobactérias (cels.mL1) Contagem APHA (2005)




4 Resultados e Discussio

4.3 Qualidade da Agua Manuel Alves Grande

Turbidez (NTU)

A turbidez é causada pela presenca de materiais em suspensio, tais como argila, silica, matéria
organica e inorganica finamente dividida e organismos microscépicos. Como é a capacidade de
ultrapassagem de luz na agua, a turbidez em aguas superficiais aumenta devido aos efeitos da erosdo, das
cheias, enxurradas e da poluicdo, relacionada aos despejos domésticos e industriais, os quais agregam a
agua materiais que servem de alimento para bactérias e outros organismos vivos que também vao
contribuir com o aumento desse parametro (BRITO, 2008).

Segundo Farias (2006), quando a agua recebe certa quantidade de particulas que permanecem por
algum tempo em suspensao ela é considerada turva. Estas particulas podem ser oriundas do préprio solo
quando nio ha mata ciliar ou proveniente de atividades minerais, como portos de areia, exploracio de
argila, industrias, ou mesmo de esgoto das cidades.

Os resultados para este parametro variaram entre 2,79 NTU em P1 da 12 coletaa 63,0 NTU em P6
na 32 coleta, conforme Grafico 45. Os valores obtidos encontram-se abaixo do estabelecido pela Resolugio
CONAMA N.2 357/2005 (100 NTU, para aguas de classe II).

Sélidos Totais Dissolvidos (mg.L1)

Sélidos totais dissolvidos é o conjunto de todas as substancias organicas e inorganicas contidas
num liquido sob formas moleculares ionizadas ou microgranulares (ARA(I]O; SANTOS; OLIVEIRA, 2013).
Os sélidos agem de maneira indireta sobre a vida aquatica, impedem a penetracido da luz, induzem o
aquecimento da agua o que, consequentemente, diminui a quantidade de oxigénio dissolvido no meio
(LOUGON, 2009).

As concentragdes encontradas para so6lidos totais dissolvidos foram de 1,96 mg.L-1 em P6 da 32
coleta a 30,0 mg.L't em P6 da 22 coleta, conforme Grafico 46. Desse modo, estdo dentro do limite
estabelecido pela legislacdo. O limite maximo admitido pela Resolu¢ido CONAMA N.2 357/2005 de STD para
aguas de classe 11 é de 500 PPM (ou mg.L1).

Grafico 45 - Turbidez da 4gua ano 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).
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Grafico 46 - Sélidos Totais Dissolvidos da d4gua ano 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg.L-1)

O teste de DBO é um bioensaio, procedimento no qual o residuo é biologicamente oxidado sob
condi¢des controladas a fim de se estabelecer o consumo de oxigénio e, consequentemente, estimar,
aproximadamente, a quantidade de matéria organica biodegradavel presente em uma amostra de agua
(GASTALDINI & MENDONCA, 2001).

A DBO5 calculada teve variagdo de 0,77 mg.L-1 no ponto amostral P4 na 32 coleta a 6,87 mg.L-! no
ponto amostral P2 na 22 coleta, (Grafico 47). A concentracdo na maioria dos pontos apresenta-se de acordo
com o recomendado pela Resolucdo CONAMA N.2 357/2005 (até 5,00 mg.L1), exceto pelo ponto P2 da 22

coleta que ficou acima do recomendado pelo Conama.

Grafico 47 - Demanda Bioquimica de Oxigénio da agua ano 2018
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Demanda Quimica de Oxigénio (mg.L1)

0 teste de DQO mede o consumo de oxigénio ocorrido em fungio da oxidagdo quimica da matéria

organica. O valor obtido é, portanto, uma indica¢do indireta do teor de matéria organica presente (VON

SPERLING, 2005).

0 aumento da concentracdo da DQO em um corpo d’agua deve-se principalmente a despejos de
origem industrial. Assim, pode-se considerar que a DQO é demanda total de O, devido a substancias

recalcitrantes (ndo biodegradaveis) somadas a demanda de Oz devido a substancias bioxidaveis (ROCHA et

al, 2009).




Os valores mensurados de DQO para o monitoramento 2018 oscilaram entre <0,7 mg.L-1 em P2 e
P3 da 32 coleta e todos os pontos amostrais da 42 coleta, a 20,0 mg.L'! em P3 da 12 coleta, Grafico 48. Nao

ha referéncia a faixa de variacdo para esse parametro na Resolucdo CONAMA n.2 357/2005.

Grafico 48 - Demanda Quimica de Oxigénio da d4gua ano 2018.

5 - Demanda Quimica de Oxigénio (mg.L!) - Rio Manuel Alves Grande
20 .
* +
15 4
L 2
10+
L 2
.
5 - * hd L 2
+« * ¢ .
& * o o * PPN
0 - b b h v -
PL| P2 P3| P4a|Ps|Pa|PL|P2|P3|Pa|Ps|pa|pPL|P2|P3|Palps|pPa|PL|P2|pP3|Pa|ps|Pa
12 Trimestre 22 Trimestre 32 Trimestre 42 Trimestre
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Oleos e Graxas (mg.L1)

Os 6leos e graxas sdo substancias organicas de origem mineral, vegetal ou animal. Essas substancias
geralmente sdo hidrocarbonetos, gorduras, ésteres, entre outros. Quando encontrados em aguas naturais,
sdo oriundos de despejos e residuos industriais, esgotos domésticos, efluentes de oficinas mecanicas, postos
de gasolina, estradas e vias publicas. A presenc¢a de 6leos e graxas diminui a drea de contato entre a
superficie da 4gua e o ar atmosférico, impedindo dessa forma, a transferéncia do oxigénio da atmosfera para
a agua (BERTI et al., 2009).

Os valores encontrados de 6leos e graxas variaram entre <0,4 mg.L-1 em P2 da 22 coleta, P2, P3 e
P6 da 32 coleta a 7,2 mg.L-lem P1 da 42 coleta (Grafico 49). A recomendacio é de que os 6leos e as graxas

sejam virtualmente ausentes para as classes Il de aguas doces.

Grafico 49 - Oleos e Graxas da 4gua ano 2018.

8 - Oleos e Graxas (mg.L?) - Rio Manual Alves Grande
] L 4
7 .
L 4
6 -
L 4
5 -
4
3 *
2 -
L 4
1 - *
L 4 L 4 * o

0 L 2B 2K 2R 2R JER 2 * L R 4 * o o *

P1‘P2‘P3‘P4‘PS‘P6 P1‘P2‘P3‘P4‘P5‘P6 P1‘P2‘P3‘P4‘P5‘P6 P1‘P2‘P3‘P4‘PS‘P6‘

12 Trimestre 22 Trimestre 32 Trimestre 42 Trimestre ‘

Fonte: dados da pesquisa (2018).

Fosforo (mg.L1)

0 fésforo pode ser proveniente de fontes naturais (presente na composi¢do de rochas, carreado
pelo escoamento superficial da 4gua da chuva, material particulado presente na atmosfera e resultante da
decomposicdo de organismos de origem al6ctone) e artificiais como esgotos domésticos e industriais,
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fertilizantes agricolas e material particulado de origem industrial contido na atmosfera (ESTEVES, 1988;
WETZEL, 2001).

0 fésforo pode se apresentar nas aguas sob trés formas diferentes. Os fosfatos organicos sdo a forma
em que o fésforo compde moléculas orgdnicas, como a de um detergente, por exemplo. Os ortofosfatos sdo
representados pelos radicais, que se combinam com cations, formando sais inorganicos nas aguas e os
polifosfatos, ou fosfatos condensados, polimeros de ortofosfatos. Esta terceira forma nio é muito
importante nos estudos de controle de qualidade das aguas, porque sofre hidrélise, convertendo-se
rapidamente em ortofosfatos nas dguas naturais (CETESB, 2004).

Bowes et al., (2008) relacionam as concentragdes de fésforo total com o fluxo do corpo aquatico,
atribuindo o aumento nas concentragdes deste parametro com o fluxo a presenca de fontes difusas de
poluicdo, sendo que a reducao das concentragdes de fésforo com o aumento do fluxo indica a predominancia
de fontes pontuais, como langamento de esgoto doméstico e efluentes industriais. O fésforo na sua origem
natural é proveniente da dissolu¢do de compostos do solo e da decomposicdo da matéria organica.

As concentragdes de fosforo total monitoradas foram de 0,04 mg.L-t em P6 da 42 coletaa 0,22 mg.L-
Ipara P2 da 12 coleta, Grafico 50. A maioria dos pontos amostrais estdo acima do limite estabelecido pela
Resolugdo CONAMA N.2 357/2005 (0,10 mg.L! para aguas de classe II). As coletas feitas na 42 campanha
mostram valores menores para o fosforo total, o que pode indicar uma sazonalidade na distribuicdo do
parametro.

Grafico 50 - Fosforo total da agua ano 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Ortofosfato (mg.L1)

Nas aguas superficiais os ortofosfatos sdo representados pelos radicais livres, que quando
combinados com os cations, formam sais inorganicos nas dguas. (NECKEL et al., 2013).

Os ortofosfatos sdo diretamente disponiveis para o metabolismo bioldgico sem necessidade de
conversdes a forma mais simples. A forma em que os ortofosfatos se apresentam na dgua depende do pH
(SPERLING, 2005).

As concentragdes do parametro ortofosfato variaram entre 0,02 mg.L-* em P5 da 22 coleta, P1, P2,
P3da32coletaeP3 eP6da4?coleta,a0,12 mg.L-1em P1 da 12 coleta, como mostra o Grafico 51. A Resolugdo
CONAMA N.2357/2005 ndo estabelece limite para este parametro.



Grafico 51 - Ortofosfato nos pontos amostrais em setembro de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Cloro Total (mg.L1)

Denomina-se cloro residual livre a quantidade de {ons hipoclorito (OCl) e acido hipocloroso (HOCI),
e o cloro total como a quantidade de cloro reagida ou ndo com os elementos presentes na agua. O cloro e
seus compostos sdo utilizados como desinfetante devido a causar a inativagdo em um curto tempo, dos
microrganismos até entdo conhecidos, presentes nas aguas naturais. Pelas dosagens utilizadas, o cloro ndo
€ toxico aos seres humanos, ndo conferindo odor ou sabor as aguas. A facilidade de obtencio, transporte,
armazenamento e aplicacdo sdo outros fatores que ajudaram na preferéncia para a utilizacdo desse
composto (BRASIL, 2006).

0 cloro é o desinfetante mais utilizado em desinfec¢do de dguas publicas, seja em forma liquida ou
gasosa, como pré-desinfeccao ou pds-cloragdo. Sdo utilizados em menor escala como desinfetantes ainda o
0z06nio, o permanganato de potassio, a mistura de ozoénio com peréxido de hidrogénio e ions ferro (DANIEL,
2001).

As concentragoes deste parametro estiveram abaixo do limite de detec¢do do método ( <0,02 mg.L-
1), exceto em P5 da 42 coleta que teve resultado e 0,03 mg.L-1 (Grafico 52). A Resolugio CONAMA N.2
357/2005 estabelece um padrio para este parametro de 0,01 mg.L-1. Dessa forma podemos afirmar que o

ponto P5 da 42 coleta estd acima do recomendado pela legislacao.

Grafico 52 - Cloro Total da agua ano de 2018
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Dureza (mg.L1)

A dureza é caracterizada pela presenca de sais de metais alcalinos terrosos (calcio e magnésio),
ferro e manganés, ou de outros metais bivalentes, em menor intensidade. Em teores elevados, causa sabor
desagradavel e efeitos laxantes (VASCONCELOS, 2011).

A dureza correspondente a alcalinidade é a dureza carbonato, enquanto que as demais formas sao
caracterizadas como dureza nido carbonato (VON SPERLING, 2005).

De acordo com Gray (2008), a dureza da agua varia significativamente, com a natureza geologica
dos terrenos atravessados ou com a rocha que lhe deu origem. Normalmente as aguas superficiais sdo mais
macias que as aguas subterraneas.

Os resultados obtidos para dureza total nos pontos amostrais avaliados foram de 2,02 mg.L-1 em P5
da 12 coletasa 16,16 mg.L-1 em P5 da 12 coleta, mostrado no Grafico 53. A Resolugdo CONAMA N.2357/2005

ndo estabelece limites para este parametro.

Grafico 53 - Dureza total da 4gua ano de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Nitrogénio (mg.L1)

Segundo EMBRAPA (2013), o nitrogénio é um elemento quimico fundamental na composi¢do dos
organismos vivos, presente nas proteinas, na clorofila, no DNA, nas vitaminas, entre outros compostos
biolégicos. Desta forma participam de muitos processos vitais, como fotossintese, respiragdo, sintese
proteica e crescimento. Nos ecossistemas aquaticos é um importante nutriente que regula os processos
ecolégicos.

Juntamente com o fésforo, o nitrogénio é um importante nutriente que regula os processos
ecoldgicos que ocorrem nos ecossistemas aquaticos. Quando presente em baixas concentragdes, este
nutriente pode limitar a producdo primdria de ecossistemas aquaticos. O nitrogénio esta presente nos
ambientes aquaticos sob vdrias formas: nitrato (NOs°), nitrito (NOz27), amo6nia (NHs), ion aménio (NHa*),
6xido nitroso (N20), nitrogénio molecular (Nz), nitrogénio organico dissolvido (peptideos, fitoplancton e
detritos), etc. (ESTEVES, 1998).

O nitrogénio pode advir de uma fonte natural; constituinte de proteinas, clorofila e varios outros
compostos bioldgicos, ou de uma fonte antropogénica proveniente de despejos domésticos, industriais,
excrementos de animais e fertilizantes.

Das diversas formas de nitrogénio presentes no solo, aamonia (NHs) e em especial o nitrato (NO3-
), podem ser causas da perda de qualidade da dgua. Sendo que, a amoOnia quando presente na agua é
altamente letal aos peixes, pela toxicidade que representa para este grupo da fauna; quando originada no
solo ou aplicada via fertilizantes essa molécula tende a ser convertida a amoénio (NHs*) e este por sua vez é
convertido a nitrato por meio de processos microbianos (BAIRD, 2002; FRANCA, 2006).



Dentre os poluidores das aguas, salienta-se que fontes de agua potavel contendo altas
concentragdes de nitrato apresentam um grande risco para a saide publica e animal, embora ndo apresente
relativa toxidez para os adultos, por ser rapidamente excretado pelos rins. Entretanto, concentragdes
maiores que 10 mg.L! de nitrato, expresso como nitrogénio (NOs -N), pode ser fatal para criangcas com
idades inferiores ha seis meses e causar problemas na satide dos animais (QUEIROZ, 2004).

Nitrato é a forma mais completamente oxidada do nitrogénio e é formado durante os estagios finais
da decomposicao bioldgica, tanto em estagdes de tratamento de 4gua, como em mananciais de 4gua natural.
Sua presenca nio é estranha, principalmente em aguas armazenadas em cisternas em comunidades rurais.
Nitratos inorganicos, assim como o nitrato de amdnia, sdo largamente utilizados como fertilizantes.
Salientando-se que baixas concentragdes de nitrato podem estar presentes em aguas naturais (ALMASR],
2007).

0 valor limite preconizado (para dguas de classe II) para este parametro na Resolugio CONAMA N.2
357/2005, é de 10 mg.L-1. As concentragdes encontradas para este parametro foram de 0,1 mg.L-lem P1 e
P4 da 12 coleta, P1 e P6 da coleta a 1,0 mg.L-* em P1 da 32 coleta, como visto no Grafico 54. Logo, os pontos

amostrais estdo abaixo dos limites preconizados pela Legislacao.

Grafico 54 - Nitrato da 4gua ano de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

O Nitrito (NOz7) é um composto resultante da reduc¢do do nitrato, mediante a atividade respiratoria
das bactérias, ou da oxidagdo do ion amdnio que liberada do protoplasma do fitoplancton reage com a agua
produzindo o ion aménio que, através do processo de nitrificacdo, forma o nitrito (SILVA, 2004).

A auséncia de nitrito em aguas superficiais normalmente ocorre, pela sua instabilidade na presenga
de oxigénio, tornando-o principalmente uma forma intermediaria dos compostos nitrogenados. A sua
presenca indica processos biolégicos ativos influenciados por polui¢do organica recente e apresenta toxidez
mais elevada que o nitrato (OLIVEIRA et al.,, 2010).

As concentragdes de nitrito maximas encontradas foram de 0,003 mg.L- em P1, P3 e P5 da 32 coleta,
P1 e P4 da 42 coleta (Grafico 55). A Resolu¢do CONAMA N.2 357/2005, preconiza um limite maximo de 1,00

mg.L-! para 4guas de classe II. Desta maneira, todos os pontos se encontram de acordo com a Legislagao.
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Grafico 55 - Nitrito da agua ano de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

0 nitrogénio amoniacal estd presente na dgua na forma de amdnia livre (NH3) e do cation amonio
(NH4*) sendo, portanto, sua concentra¢do fun¢do da soma desses dois compostos (ESTEVES, 1998). O
nitrogénio amoniacal é a forma reduzida do nitrogénio indicando poluicdo recente no corpo d’agua.

Segundo Silva (2004), a fonte de amodnia pode ser o processo biogeoquimico, tendo inicio na
decomposicdo das células fitoplanctdnicas que liberam para a coluna d’agua os micronutrientes que
compdem seus protoplasmas (nitrato) e podem ser convertidos em amdnia por meio de reagdes quimicas.

A amonia quando presente na dgua é altamente letal aos peixes, pela toxicidade que representa
para este grupo da fauna; quando originada no solo ou aplicada via fertilizantes essa molécula tende a ser
convertida a amoénio (NH4*) e este por sua vez é convertido a nitrato por meio de processos microbianos
(BAIRD, 2002; FRANCA, 2006).

Para o nitrogénio amoniacal os valores obtidos foram de 0,03 mg.L-* em P3 da 32 coleta e P2 da 42
coleta, a 0,48 mg.L-lem P4 da 22 coleta (Grafico 56). A Resolugdo CONAMA N.2 357/2005 preconiza uma
concentragdo maxima de amonia de 3,70 mg.L-! para 7,50 <pH e 2,0 mg.L-1 N, para 7,5 < pH < 8,0. Assim,

todos os pontos estao em acordo com o estabelecido pela Legislagdo.

Grafico 56 - Nitrogénio amoniacal da agua ano de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Quanto ao N-Organico e N-Total, a Resolugdo CONAMA N.2 357/2005 nido estabelece padrdes. Os
resultados obtidos N-Organico oscilaram entre 0,467 mg.L-'1 P1, P2 e P5 da 12 coleta, P1, P3 e P4 da 22 coleta
e P5 da 42 coleta a 10,27 mg.L'1 P3 da 32 coleta ( Grafico 57). As concentragdes para Nitrogénio Total
variaram entre 0,657 mg.L-'1 P1 da 12 coleta a 10,9 mg.L-1 P3 da 32 coleta (Grafico 58).



Grafico 57 - Nitrogénio organico da 4gua ano de 2018.
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Grafico 58 - Nitrogénio Total da agua ano de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Cloreto Total (mg.L1)

Segundo Von Sperling (2005), todas as dguas naturais contém ions provenientes da dissolugdo de
minerais dos solos e rochas. Os cloretos (Cl) sdo provenientes da dissolugdo de sais, como sélidos
dissolvidos advindos da dissolugdo de minerais ou pela intrusdo de adguas salinas que, em determinadas
concentragdes conferem um sabor salgado a agua. Pode ter origem antropogénica, pelo contato com
despejos domésticos e industriais ou com aguas utilizadas em irrigacao.

Os valores obtidos para o parametro cloreto total foram de 4,46 mg.L-1 em P2, P5 e P6 da 42 coleta
a 20,88 mg.L-lem P1 da 32 coleta, visto no Grafico 59. Deste modo, todos os pontos encontram-se abaixo do

valor maximo preconizado pela Resolugido CONAMA N.2 357/2005 para aguas de classe II (250 mg.L-
1),

Sulfato (mg.L1)

0 sulfato é um dos fons mais abundantes na natureza. Em aguas naturais, a fonte de sulfato ocorre
através da dissolugdo de solos e rochas e pela oxidagdo de sulfeto. As principais fontes antrépicas de sulfato
nas aguas superficiais sdo as descargas de esgotos domésticos e efluentes industriais (CAVALCANTI, 2010).

0 ion sulfato, quando presente na 4gua, dependendo da concentragio, além de outras propriedades
laxativas mais acentuadas que outros sais, associado a fons calcio e magnésio, promove dureza permanente
e pode ser um indicador de poluicdo de uma das fases da decomposi¢do da matéria organica, no ciclo do
enxofre (RICHTER; NETO, 2000).
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A maioria dos resultados encontrados ficaram abaixo do limite de detec¢do do método (<2,00 mg.L-
1), exceto no ponto P5 da 12 coleta, que teve resultado de 5,00 mg.L-1, conforme Grafico 60 . A Resolugdo
CONAMA N.2 357/2005 estabelece um limite de 250 mg.L! para este parametro, portanto os valores

encontram-se abaixo do limite estabelecido pela Legislacao vigente.

Grafico 59 - Cloreto total da dgua ano de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Grafico 60 - Sulfato da 4gua ano de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Fluoreto (mg.L1)

O fluoreto pode ocorrer naturalmente em dguas naturais ou pode ser adicionado em quantidades
controladas nas estagdes de tratamento de agua. Em casos raros, a concentragdo de fluoreto natural pode
aproximar-se dos 10 mg.L-1, devendo essas aguas ser desfluoretadas. A determinac¢do exata doe flior é
extremamente importante devido ao crescimento da pratica de fluoretagdo da dgua como uma medida
preventiva de saide publica (PARRON, 2011).

As concentragdes de fluoreto nas aguas naturais sdo controladas por fatores como: temperatura,
pH, presenca de ions e coloides complexantes, solubilidade dos minerais que contém flior, capacidade de
troca ionica dos materiais do aquifero, tamanho e tipo de formacgdes geoldgicas e tempo que as dguas estdo
em contato com uma formacgao particular (AMPABIRE et al,, 1997 apud ANDREAZZINI et al, 2014).

A Resolugdo CONAMA N.2 357/2005 estabelece um limite maximo de 1,40 mg.L-! de fluoreto. As
concentragdes dos pontos amostrais variaram entre <0,02 mg.L-1 em P1 da 12 coleta, todos os pontos
amostrais da 22 coleta e P5 da 32 coleta, a 0,45 mg.L-'t em P3 da 42 coleta (Grafico 61). Sendo assim, os

valores encontram-se abaixo do limite estabelecido pela legislacao.



Grafico 61 - Fluoreto da 4gua ano de 2018.
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Arsénio (mg.L1)

0 Arsénio (As) encontra-se presente na natureza de varias formas quimicas, sendo estas organicas
e inorganicas, resultado da participacdo do mesmo em complexos biolégicos, quimicos e aplicacdes na
industria (BORBA et al,, 2004).

Nos ultimos anos, a ingestdo de Arsénio inorganico através da agua, tem emergido como uma
importante questio de satde publica. O elemento chega aos corpos d’agua por fontes de depdsitos naturais
ou por praticas agricolas e industriais, principalmente a mineragdo (RODRIGUES et al., 2017).

As concentrac¢des de Arsénio encontradas neste monitoramento sempre ficaram abaixo do limite
de deteccdo do método, que é o limite maximo da resolugio CONAMA N.2 357/2005 (0,01 mg.L-1). Desta
forma podemos admitir que ndo ha contaminagdo por este elemento nos pontos monitorados. Deve-se
ressaltar que limite de quantificacdo (LQ) se alterou de 0,01 mg.L- para 0,001 mg.L! durante o periodo do

monitoramento devido a mudang¢a no método de detecgdo utilizado.

Sulfeto (mg.L1)

0 nivel de sulfeto de hidrogénio encontrado em aguas consideradas oxidadas é geralmente muito
baixo porque ele é convertido de forma rapida em sulfato (BOLINA, 2017).

Os valores obtidos para sulfetos em todos os pontos amostrais se mantiveram abaixo do limite de
detec¢do do método <0,05 mg.L-* e <0,005 mg.L-L. O limite de quantificacao (LQ) se alterou 0,05 mg.L-! para
0,005 mg.L! durante o periodo do monitoramento devido a mudang¢a no método de deteccdo utilizado. A
Resolucdo CONAMA N.2 357/2005 estabelece limite de 0,002 mg.L-! de sulfeto.

Fenois Totais (mg.L1)

Os fendis e seus derivados aparecem nas aguas naturais através das descargas de efluentes de
industrias de processamento da borracha, colas e adesivos, resinas impregnantes, componentes elétricos
(plasticos) e as siderurgicas, entre outras, sdo responsaveis pela presenga de fendis nas dguas naturais. Os
fenois sdo téxicos ao homem, aos organismos aquaticos e microrganismos que tomam parte dos sistemas
de tratamento de esgotos sanitarios e de efluentes industriais.

As concentragdes nos pontos amostrais variaram de <0,001 mg.L-! em todos os pontos da 22 e 32
coletas a 0,045 mg.L-1 em P4 da 12 coleta, como mostra o Grafico 62. A Resolugdo CONAMA N.2 357/2005
estabelece limite de 0,002 mg.L-! de sulfeto.
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Grafico 62 - Fendis da 4gua ano de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Clorofila a (pg.L1)

A clorofila é importante indicador de qualidade de agua, visto que sua concentracdo aumenta em
episodios de proliferacdo de algas em fendmenos conhecidos como eutrofizacido de corpos d'agua. A
eutrofizacdo pode causar efeitos bastante deletérios a vida aquatica, visto que uma proliferacdo de algas
leva a um consequente aumento de zooplancton, consumidor de oxigénio dissolvido, acarretando a
deplecdo de oxigénio na agua e podendo levar a morte organismos aquaticos (BENITES, 2014).

0 valore maximo encontrado para este parametro foi de 1,38 pg.L-1 em P6 da 32 coleta (Grafico 63).
Assim os pontos monitorados apresentaram um valor abaixo do maximo preconizado pela Resolucido
CONAMA N.2357/2005, para aguas de classe II (30 pg.L1).

Grafico 63 - Clorofila da 4gua ano de 2018

35 Clorofila a (mg.L 1) - Rio Manuel Alves Grande

30

5 +  Clorofilaa {mg/L)

20

CONAMA 357/2005
15 o

0 o b b b b b b b b b o o b o b o Y o o & &
LA B ARARADR.A RS R.A R - v | v hd v

& &
v v

P1|P2|P3|P4|P5|PG|PL|P2|P3|P4|P5|P6|PL|P2|P3|P4|P5|PG|PL|P2|P3|P4|P5|P6

12 Trimestre 22 Trimestre 32 Trimestre 42 Trimestre

Fonte: dados da pesquisa (2018).

Coliformes Totais e Escherichia coli (NMP.100 mL-1)

Os coliformes totais sdo bacilos gram-negativos, aerdébios ou anaerdbios facultativos, ndo
formadores de esporos, oxidase-negativos, capazes de desenvolver na presenca de sais biliares ou agentes
tensoativos que fermentam a lactose com produgdo de acido, gas e aldeido a 35,0 + 0,5 2C em 24-48 horas,
e que podem apresentar atividade da enzima f3-galactosidase (Brasil, 2004).

A maioria das bactérias do grupo coliforme pertence aos géneros Escherichia, Citrobacter,
Klebsiella e Enterobacter, embora varios outros géneros e espécies pertencam ao grupo. Os coliformes

termotolerantes é um subgrupo das bactérias do grupo coliforme que fermentam a lactose a 44,5 + 0,22C



em 24 horas, tendo como principal representante a Escherichia coli (E. coli), de origem exclusivamente fecal
(Brasil, 2004).

As bactérias usadas como indicadores de poluicdo da dgua por matéria fecal sdo os coliformes
fecais, que vivem normalmente no organismo humano e no dos animais de sangue quente, existindo em
grande quantidade nas fezes. Embora nido sejam patogénicas, a presenca dessas bactérias na dgua indica
que ela recebeu matéria fecal e pode, portanto, conter microrganismos patogénicos. Entre as bactérias do
grupo coliforme, a mais usada como indicadora de poluicao fecal é a Escherichia coli (BRAGA et al., 2005).

A resolucdo Conama 357/2005 estabelece que ndo deva ser excedido um limite de 1.000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o
periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A E. coli podera ser determinada em substituicdo ao

parametro coliformes termotolerantes, os resultados encontram-se apresentados nos Graficos 64 e 65.

Grafico 64 - Coliformes Totais da 4gua ano de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Grafico 65 - Escherichia coli da 4gua ano de 2018
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Fonte: dados da pesquisa (2018).

Cianobactérias (mg.L1)

As cianobactérias sdo micro-organismos procariotos, fotossintetizantes e que estdo presentes na
maioria dos ecossistemas do nosso planeta. Dentre os aproximadamente 150 géneros descritos, 40 estao
relacionados com a producdo de algum tipo de toxina. Entretanto, a medida que novas pesquisas sao feitas
tem sido relativamente comum o fato de géneros descritos como ndo produtores de cianotoxinas serem
relatados como produtores. Deste modo, a principio, qualquer cianobactéria pode ser considerada como

potencialmente produtora de cianotoxinas.
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As cianobactérias presentes em grande niimero modificam a qualidade da agua, por potencialmente
produzirem toxinas, odores ou uma espuma densa de cor verde - azulada na superficie da 4gua, chamada
de floragdo. Essas floragdes podem ocorrer quando ha um excesso de nutrientes (como o nitrogénio e o
fésforo) na agua, oriundo de esgotos ndo tratados arraste pelas chuvas de terras agricultaveis ricas em
nutrientes e elevada insolacdo na dgua. Além da aparéncia desagradavel, as substancias decorrentes da
presenga de cianobactérias podem ser tdxicas para os humanos e mortais para a maioria dos animais
selvagens e domésticos. Quando elas se decompdem, podem esgotar o oxigénio da d4gua e causar a morte de
peixes. Por isso, quando existe a suspeita de cianobactérias, a 4gua deve ser submetida a analise antes de
qualquer tipo de uso.

Os valores encontrados foram de 112,05 cel/mL-! em P6 da 32 coleta a 599,34 cel/mL-1 em P5 da
42 coleta (Grafico 66). Assim, todos pontos se apresentam abaixo do valor maximo preconizado pela
Resolugdo CONAMA N.2 357/2005 para aguas de classe II (50.000 cel/mL-1).

Grafico 66 - Cianobactérias da agua ano de 2018
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5. Consideracoes Finais

De acordo com os resultados obtidos das analises dos pontos amostrais da Bacia Hidrografica do
Rio Manuel Alves Grande (enquadrado como classe II pela Resolugio CONAMA N.2 357, de maio de 2005),
alguns parametros ndo estdo em acordo com o enquadramento exigido para este corpo hidrico. Logo se faz
necessario observar alguns questionamentos apontados abaixo:
. Os parametros Cloro Total e Demanda Bioquimica de Oxigénio apresentaram apenas um ponto
desconforme com a legislacdo. Isto pode estar relacionado a descargas pontuais de contaminagio, mas que
ndo se repetiram em outras coletas.
. Os resultados de todos os pontos amostrais da 12 coleta para Fendis ultrapassaram os maximos
preconizados na legislagao. Isto pode indicar algum tipo de contaminag¢ao naquele periodo.

A continuidade do monitoramento da Bacia Hidrografica do Rio Manuel Alves Grande é
imprescindivel para avaliacdo e acompanhamento dos parametros que se apresentam em desconformidade

a fim de identificar com maior seguranga, tais concentragdes e as causas destas alteracgoes.
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Anexo 1 - Tabela com os resultados obtidos 12, 29, trimestres 2018.

PARAMETROS

12 Trimestre - Rio Manuel Alves Grande

22 Trimestre - Rio Manuel Alves Grande

P1 P2 P3 P4 P5 P6

P1 P2 P3 P4 P5 P6

Turbidez (NTU)

2,79 4,05 571 12,9 18,2 3,34

531 4,67 4,65 38,6 8,86 3,74

Sélidos Totais Dissolvidos (PPM)

3,26 3,74 4,43 4,94 4,24 3,12

3,06 31 4,62 4,59 5,35 30

Demanda Bioquimica de Oxigénio
(mg/L)

3,01 1,56 2,07 3,01 1,56 2,07

2,81 6,87 4,34 4,79 3,01 1,49

Demanda Quimica de Oxigénio (mg/L)

17,5 2,2 20 3,2 17,4 0,7

8,9 7,6 52 6,12 51 3,08

Oleos e Graxas (mg/L)

0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

0,8 <0,4 0,8 0,4 0,4 0,8

Fésforo total (mg/L)

0,15 0,22 0,18 0,18 0,19 0,12

0,15 0,19 0,13 0,19 0,14 0,14

Ortofosfato (mg/L)

Cloro Total (mg/L)

<0,02 | <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

<0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Célcio (mg/L)

2,02 4,04 3,03 3,03 1,01 2,02

2,02 2,02 1,01 2,02 3,03 2,02

Dureza Magnésio (mg/L)

2,02 2,02 3,03 1,01 1,01 2,02

2,02 2,02 2,02 3,03 3,03 2,02

Dureza Total (mg/L)

4,04 6,06 6,06 4,04 2,02 4,04

4,04 4,04 3,03 5,05 6,06 4,04

Nitrogénio | Amonia (mg/L)

0,09 0,17 0,15 0,1 0,22 0,06

0,33 0,28 0,36 0,48 0,31 0,25

Nitrito (mg/L)

<0,02 | <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

<0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Nitrato (mg/L)

0,1 0,2 0,3 0,3 0,1 0,4

0,2 0,2 0,4 0,4 0,5 0,7

Nitrogénio Organico
(mg/L)

0,467 | 0,467 |0,933 | 1,867 0,467 0,933

0,467 | 0,933 0,467 0,467 0,933 0,933

Nitrogénio Total (mg/L)

0,657 0,837 |1,383 | 2,267 0,787 1,393

Cloreto (mg/L)

537 6,17 597 5,97 5,77 6,36

Sulfato (mg/L)

<2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0

Fluoreto (mg/L)

<0,02 | 0,09 0,05 0,21 0,15 0,02

<0,02 | <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Arsénio (mg/L)

<0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001

<0,01 |<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Sulfeto (mg/L) <0,05 |<0,05 |<0,05 |[<0,05 |<005 [<0,05 |[<0,05 |<005 [<005 |<005 |[<0,05 |<0,05
Fenois (mg/L) 0,03 0,015 | 0,029 | 0,045 0,014 0,009 | <0,001 | <0,001 |<0,001 |<0,001 | <0,001 ;0'00
Clorofila a (mg/L) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coliformes Totais (NMP/100 mL) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Escherichia coli (NMP/100 mL) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cianobactérias (cels.mL) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Anexo 2 - Tabela com os resultados obtidos 32, 49, trimestres 2018.
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32 Trimestre - Rio Manuel Alves Grande

4° Trimestre - Rio Manuel Alves Grande

PARAMETROS
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P1 P2 P3 P4 P5 P6
Turbidez (NTU) 10,2 4,01 5,16 7,21 11,3 63 3,01 3,22 3,16 4,77 6,95 3,05
Sélidos Totais Dissolvidos (PPM) 2,45 2,89 2,24 2,94 2,88 1,96 15,8 3,23 2,84 3,47 3,97 2,67
Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L) 2,26 1,01 1,34 0,77 0,95 0,91 3.8 4,67 4,29 4,94 4,92 5,05
Demanda Quimica de Oxigénio (mg/L) 1,2 <0,7 <0,7 13,4 1,1 2,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7 <0,7
Oleos e Graxas (mg/L) 0,8 <0,4 <0,4 0,4 1,2 <0,4 7,2 6,8 5,6 6,4 1,6 3,2
Fésforo total (mg/L) 0,11 0,08 0,1 0,11 0,09 0,1 0,08 0,07 0,1 0,06 0,1 0,04
Ortofosfato (mg/L) 0,02 | <002 | <0,02 | 0,03 0,03 0,05 0,04 0,06 | 0,02 0,03 0,02 0,02
Cloro Total (mg/L) <0,02 [<0,02 [<002 [<002 [<002 [<002 [<0,02 [<0,02 <002 [<0,02 0,03 | <0,02
Calcio (mg/L) 3,03 2,02 3,03 4,04 5,05 2,02 6,06 6,06 | 4,04 2,02 3,03 4,04
Dureza Magnésio (mg/L) 11,11 | 101 5,05 101 | 11,11 6,06 2,02 2,02 6,06 10,1 5,05 6,06
Dureza Total (mg/L) 14,14 | 12,12 | 8,08 | 14,14 | 16,16 8,08 8,08 8,08 101 | 1212 | 8,08 10,1
Nitrogénio | Amdnia (mg/L) 0,11 0,1 0,03 0,09 0,12 0,09 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,04
Nitrito (mg/L) 0,003 | 0,005 | 0,003 | <0,002 | 0,003 | <0,002 | 0,003 | 0,004 | 0,004 | 0,003 | 0,004 | 0,004
Nitrato (mg/L) 1 03 0,6 0,6 0,9 0,9 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5
Nitrogénio Orgénico (mg/L) 5,6 2,8 10,27 | 2,33 2,8 7,47 7,487 | 3,733 | 0933 | 1,867 | 0,467 | 1,867
Nitrogénio Total (mg/L) 6,71 32 10,9 3,02 3,82 8,46 7,81 4,07 1,38 2,3 0,91 2,41
Cloreto (mg/L) 20,88 | 1869 | 171 | 1392 | 10,14 | 1233 54 4,46 5,4 4,93 4,46 4,46
Sulfato (mg/L) <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <20 [<20 <2,0 <2,0 <2,0
Fluoreto (mg/L) <0,02 | 021 0,02 0,09 | <0,02 0,05 0,41 0,27 0,45 0,31 0,43 0,36
Arsénio (mg/L) <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01
Sulfeto (mg/L) <0,005 | <0,005 | <0,005 | 0,005 | 0,006 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Fendis (mg/L) <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 |<0,001 |<0,001 |<0,001 | <0,001 |<0,001 |<0,001 | <0,001
Clorofila a (mg/L) 0,39 0,2 0,59 0,2 0,59 1,38 <02 | <0, 0,13 <0,2 0,14 <0,2
Coliformes Totais (NMP/100 mL) 1046 | 1300 | 1120 | 980,4 | <2420 | 2420 | 6488 | 1414 | >2420 | >2420 | >2420 | >2420
Escherichia coli (NMP/100 mL) 534 | 987 | 1081 | 1956 | 1989 77,6 52,1 | 2789 | 1039 | 1990 | 1553 | 98,0
Cianobactérias (cels.mL) 424,6 | 1345 | 2963 | 3553 | 1345 | 1121 | 1292 | 1257 | 2834 | 2316 | 5993 | 577,6
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