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RESUMO

As aguas superficiais sofrem alteragcdes em decorréncia de causas naturais e antropicas, sendo
mais evidente em areas urbanas. Neste trabalho, objetivou-se investigar a agua do riacho
Queima P¢é em Tangara da Serra — MT, Brasil, quanto as classes de uso e a eutrofizagdo pelo
indice de Estado Trofico baseado no fosforo. Foram coletadas 10 amostras em pontos distintos
no curso principal e dois tributarios da nascente a foz. Foram analisadas as seguintes variaveis:
Fosforo total (Pmﬂ); Nitrogénio total (N, ); potencial Hidrogenionico (pH); Alcalinidade
(Alcal); Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO); Oxigénio Dissolvido (OD); Residuo Total
(R,); Turbidez (Tbz); Temperatura (T °C); Coliformes Fecais (CT) e Coliformes Termotolerante
(CTer), todos avaliados em testes estatisticos. Obteve-se, como resultado, enquadramento nas
classes de uso de 1 a 4 e a eutrofizacdo nos Pontos P1 e P4, que indicaram agua com grau
Eutréfico e, nos demais, Mesotrofico. Percebe-se boa qualidade da 4gua em relagdo aos aspectos
sanitarios. Contudo, recomendam-se estudos mais abrangentes para minimizar os impactos sem
comprometer as atividades praticadas na bacia, além de manter condi¢des favoraveis a vida

aquatica.
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VARIABILITY OF WATER CLASSES AND TROPHIC STATUS INDEX OF “QUEIMA
PE” STREAM

ABSTRACT

The variations on surface waters are a result of natural and anthropogenic causes, most evident
in urban areas. The aim of this work was to investigate the water quality of the Queima P¢ stream
in Tangara da Serra / MT Brazil, regarding classes of use and eutrophication using the Trophic
Status Index, which is based on phosphorus rates. Ten samples were collected at different points
in the main flow of the stream and two tributaries were also collected from the source to the
river mouth. The following variables were analyzed: Total Phosphorus (TP), Total Nitrogen
(TN), Hydrogenionic Potential (pH), Alkalinity (Alcal), Biochemical Oxygen Demand (BOD),
Dissolved Oxygen (DO), Total Residue (TR), Turbidity (Tbz), Temperature (T °C), Fecal
Coliforms (FC) and Thermotolerant Coliforms (TC) and they were evaluated in statistical tests.
As a result, the water’s classification was in classes of use from 1 to 4 and the eutrophication
indicated water with Eutrophic grade in the P1 and P4 Points and in Mesotrophic grade in the
other ones. It was noticed a good water quality regarding sanitary conditions; although, more
comprehensive studies are recommended to minimize the impacts without compromising the

activities practiced in the stream besides maintaining favorable conditions to aquatic life.
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VARIABILIDADE DAS CLASSES DE AGUA E INDICE DE ESTADO TROFICO DO RIACHO QUEIMA PE

INTRODUCAO

Na Amazobnia, as interferéncias antropicas
intensificaram-se a partir da década de 60, com
a construcdo de rodovias, facilitando o fluxo de
deslocamento da populagdo e o desenvolvimento
de tecnologias para a exploracdo agricola dos
cerrados amazonicos, suprimindo a vegetacao
para a ocupag@o do solo, como as monoculturas
do agronegocio baseadas nas Commodities e,
consequentemente, a formacgdo de aglomerados
e nucleos urbanos. No entanto, o surgimento e
o crescimento da populagdo urbana nao foram
acompanhados da implementacdo da infraestrutura
para garantir condigdes minimas de qualidade de
vida (OLIVEIRA NETO & NOGUEIRA, 2015).

Tal situacdo tem causado a contaminacgdo dos
recursos hidricos com o langamento de efluentes,
tais como: compostos organicos e substancias
quimicas nocivas, causando danos a biota aquatica
(VINAGA et al., 2015). Em contrapartida a essa
realidade, o Conselho Nacional de Meio Ambiente
— CONAMA - publicou a Resolucao 357 em
2005 com parametros a serem considerados
para a utilizacdo de agua quanto ao seu uso e
destinos, com as diretrizes ambientais para o seu
enquadramento em classes, visando, sobretudo, o
equilibrio ecoldgico nesses ambientes, estendido a
todo territorio brasileiro (BRASIL, 2005).

A bacia do riacho Queima Pé¢ insere-se neste
contexto, sendo uma parcela de 1,6% do municipio
de Tangara da Serra/MT, localizado na Amazonia
brasileira, além disso ela sofre todo o tipo de
interferéncia - o perimetro urbano se insere na
bacia, ocupando 5 mil hectares (TANGARA DA
SERRA, 2015) e a populagao utiliza o manancial
para praticar as atividades econdmicas, tais como:
agropecuaria, industriais, mineracdo, comércio,
moradia e captagdo para abastecimento da cidade
(GOUVEIA et al., 2015). A interferéncia nessa
parcela minima pode, em cadeia de sequéncia,
alterar todas as condigdes ambientais da maior
area umida do mundo e periodicamente inundada
- 0 Pantanal sul-americano composto pelos paises:
Brasil, Bolivia, Paraguai e Argentina (ANA, 2004).

Por ser um manancial urbano e que abastece
toda a cidade de Tangara da Serra/MT, nao difere
de outros aglomerados urbanos em que a populagdo
langa na rede de drenagem natural esgotos
clandestinos, dejetos organicos ou inorganicos,
industriais ou agricolas, tendo como consequéncia
mudangas substanciais na qualidade da agua
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(VINAGA et al., 2015), causando desequilibrio
nos corpos hidricos, em termos de disponibilidade
de nutrientes (FERREIRA et al., 2014).

A eutrofizagdo deixou de ser um problema
local, restrito as areas urbanas onde o despejo de
esgotos sem tratamento seria a principal causa.
Com a demanda crescente por alimentos e com
a mecanizagdo da agricultura, a populagdo rural
migrou para as 4dreas urbanas, contribuindo
para intensificar os problemas de saneamento
das cidades. Na darea rural, com a agricultura
intensiva que, na atualidade, fazem-se trés safras
em um exercicio civil, os despejos de produtos
quimicos no solo sdo lixiviados para os corpos
d’agua sem controle algum, enriquecem as aguas
dos mananciais, o que favorece o desequilibrio
(PANTANO et al., 2016).

De acordo com Pantano er al. (2016), a
producao de alimentos esta diretamente associada a
disponibilidade de fosforo, sendo a pratica agricola
responsavel pelo consumo de 90% de todo fosforo
extraido - ndo ha meios para controlar totalmente
a lixiviacao e, de acordo com esse mesmo autor,
estudos sdo feitos para a liberagdo lenta desse
nutriente, minimizando assim os efeitos nocivos
nos solos e nos recursos hidricos.

Entre os indices utilizados para o manejo
sustentavel dos recursos hidricos esta o de indice
de Estado Trofico (IET), a partir dos valores de
fosforo total, que foi desenvolvido para possibilitar
a classifica¢@o das aguas de corpos hidricos. Com
tais informacoes, facilita aos agentes na tomada de
decisdes, relativas ao estado ou natureza em que se
encontram os sistemas, obtendo-se as informagoes
sobre um curso d’agua, permitindo descrever as
relacdes bidticas e abiodticas desse ecossistema
(ANDRIETTTI et al., 2016).

Diante do exposto, pode-se verificar
interferéncias antropicas nos recursos hidricos.
Assim, este trabalho teve como objetivo determinar
a classe de uso, destino e o Estado Troéfico do corpo
d’4gua do Queima P¢é no municipio de Tangara
da Serra - MT, utilizando como parametros a
Resolugao CONAMA 357/2005.

MATERIAL E METODOS

A sub-bacia do riacho Queima P¢ possui uma
superficie de 15.684,24 hectares e localiza-se
entre as coordenadas UTM 449624E e 8391540N
a 435120E a 8374220N, no municipio de Tangara
da Serra, Estado de Mato Grosso (GOUVEIA et
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al., 2015) com populagdo estimada, para 2016,
de 96.932 habitantes (IBGE, 2017). Integrante da
bacia hidrografica do rio Sepotuba - MT, afluente
do rio Paraguai que forma o Pantanal do Mato
Grosso e contribui, juntamente com o rio Parana
e Uruguai, para a formacdo da bacia platina, que
compreende os paises: Brasil, Bolivia, Paraguai e
Argentina (XIMENES, 2009), com fluxo hidrico
sentido Sul para o Norte, sendo que a sua nascente
esta a menos de 02 (dois) quilometros da escarpa
da serra Itapirapud, que se situa ao sul da bacia.
Os pontos: o P1, localizado na nascente do
riacho Queima Pé, e o P4, na nascente de um de
seus tributarios, estio em ambientes lénticos; o P2
na vazante de uma represa no corrego Cristalino;
0 P3 nos fundos de uma chacara, cuja atividade
econdmica ¢ a criacdo de gado para a producdo
de leite; o P5 no corrego Figueiras que passa na
area urbanizada da cidade; o P6 em vazao diminuta
abaixo da Estacdo de Tratamento de Agua; o P7
numa fazenda de confinamento de gado bovino
de engorda; P8, P9 e P10 recebem efluentes

industriais, agricultura e pecudaria ao longo do rio
Queima Pé.

A escolha dos locais de coleta levou
em consideracdo a facilidade de acesso,
consequentemente, a maior interferéncia exdgena,
priorizando toda a extensdo do leito principal da
bacia, objetivando uma maior representatividade.

A coleta das amostras, acondicionamento,
obedeceu as orientagdes pertinentes (BRASIL,
2013) e transporte até o Laboratorio de Qualidade
de Agua (LaQuA) da Universidade do Estado de
Mato Grosso - UNEMAT, no Campus de Barra do
Bugres - MT, onde foi desenvolvido o trabalho.
As técnicas de analises seguiram a metodologia
descrita na 21° Edicdo do “Standard Methods for
the Examination of waterand Wastewater” (APHA
et al., 2012). Em cada ponto de coleta de agua,
foram determinadas as coordenadas geograficas
utilizando-se Global Positioning System — GPS,
representados conforme Figura 1.
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Figura 1.
referéncia ao Brasil.
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Bacia hidrografica do riacho Queima P¢, com pontos de coleta e localizacdo geografica com
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A coleta foi realizada em outubro de 2016, no
inicio do periodo chuvoso, que nessa regido inicia-
se em outubro e encerra-se em abril (GOUVEIA
et al., 2015), em meio a crise hidrica na cidade de
Tangara da Serra - MT (TANGARA DA SERRA,
2016) pela falta de agua em decorréncia do longo
periodo sem chuvas. O periodo de estiagem inicia-
se em maio e encerra-se em setembro.

Foram avaliadas nove variaveis e metodologias
consolidadas para a obtencdo dos valores:
Temperatura (T °C); Oxigénio Dissolvido (O.D.);
Potencial Hidrogenionico (pH) e Turbidez (Tbz),
cujos valores foram obtidos diretamente em
Oximetro portatil, sendo a temperatura medida na
coleta com termometro; Fosforo (P, ) e Nitrogénio
(N,.) por cromatografia gasosa; DBO — Demanda
Bioquimica de Oxigénio por incuba¢do e medida
em oximetro; Residuos Totais (R) por evaporagao.

Para as analises de Coliformes Totais (CT) e
termotolerantes (CTer) por incubacdo, foi usado
o método de Tubos Multiplos, que consiste na
diluicao do reagente em 100mL de amostra, e esses
foram divididos em 10 tubos com 10ml da solugao
em cada um deles, obtendo-se os resultados em
24 horas para coliformes totais pela alteracao
da cor para amarelo e termotolerantes, com o
uso de lampada ultravioleta com observagao de
fluorescéncia. O meio de cultura utilizado foi o
substrato cromogénico Colitag™. Esse método
segue as determina¢des da APHA (2012), sendo
a mesma metodologia utilizada com o substrato
Colilert.

Para se identificar contaminagdo fecal e/
ou total em agua, utiliza-se, frequentemente, os
coliformes fecais ou termotolerantes, que cuja
presenga torna a agua impropria para 0 consumo,
e a bactéria mais utilizada como indicador de
contaminacdo € a Escherichia coli, que também ¢
destacada pela facilidade de identificagdo perante
as bactérias nao fecais (QUEIROZ et al., 2014).
Contudo, a metodologia usada ndo foi adequada
para as condicdes locais, uma vez que identifica-
se coliformes termotolerante e/ou fecais e Colli,
com o Numero Mais Provavel — NMP com valores
muito baixos.

Foi aplicado teste de normalidade Shapiro-
Wilk, usando o Software livre “R” (R CORE
TEAM, 2016) com nivel de significincia em 0,05
e, aqueles resultados ndo paramétricos, a mediana
foi usada para a defini¢do do IET. Além disso,
para as variaveis com resultados paramétricos, foi
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usada a média que foi obtida pela analise estatistica
descritiva por planilha eletronica e, ainda, os
parametros encontrados foram confrontados com
os limites estabelecidos pela Resolugdo 357/2005
do CONAMA (BRASIL, 2005).

Foi empregado ainda o coeficiente de variagao
(CV) entre as variaveis avaliadas neste trabalho,
dado pela Eq. 1:

v = (?) +100 (1)

em que,

X =média da variavel; e
S = Desvio padrdo da classificacdo dos corpos
d’agua quanto a destinagao.

Se o CV for igual ou menor que 15%, sera de
baixa dispersao e com dados heterogéneos, se de 15
a 30%, sera de média dispersdo e, se acima de 30%,
sera de alta dispersdo e com dados heterogéneos
(GARDIMAN JUNIOR & SIMOURA, 2016).

Foi aplicada a estatistica multivariada através
da analise de componentes principais (ACP), a
fim de verificar as associa¢des entre as variaveis.
O intuito foi evidenciar a participa¢do individual
dos elementos fisico-quimicos de cada ponto,
eliminando aqueles valores que contribuiram pouco
ou redundantes, em termos de variacdo espacial,
para a qualidade da agua estudada. Para isso, foi
utilizado o programa Xistat Versao de avaliagdo —
19.3, software que ¢ um complemento estatistico
de planilha eletronica (ADDINSOFT COMPANY,
2017).

As varidveis avaliadas foram comparadas com
os parametros contidos na Resolu¢do do CONAMA
357/2005 (BRASIL, 2005), para o enquadramento
de sua classificag¢do de uso.

O Indice de Estado Tréfico (IET) tem por
finalidade classificar os corpos d’4gua em
diferentes graus de trofia e avaliar a qualidade da
agua quanto ao enriquecimento por nutrientes e 0s
efeitos relacionados ao crescimento excessivo das
algas ou o aumento da infestagdo das macrofitas
aquaticas (CETESB, 2014). O calculo do IET em
rios ou ambiente 16tico ¢ feito a partir dos valores
do fosforo total, conforme Eq. 02 (LAMPARELLI,
2004).

IET,(PT) = 10 * <6 - (—"'42“"36(’”"))> 20 (2)

m(2)

71



MELO, M. T. et al.

E em acordo com o mesmo autor, para o calculo
do IET em ambientes lénticos a partir dos valores
de fosforo total, utiliza-se a Eq. 3.

coleta estdo antropizados, mesmo o ponto P1 com
mata ciliar parcialmente preservada no entorno,
ha um barramento em terra no leito impedindo
o fluxo normal da agua, assim como o P4 em
um dos tributarios a margem esquerda do riacho

Queima Pé, com matas ciliares alteradas ¢ em
recomposi¢do, com barramento impedindo o fluxo
da dgua nessa ocasiao.

Demais pontos de coleta ao longo do riacho
Queima Pé, com interferéncias diretas de animais
de sangue quente e agricultura, mesma observacao
quanto a interferéncia, sdo citados por Rodrigues et
al. (2014) e Gouveia et al. (2015).

A andlise de normalidade dos dados pelo
teste Shapiro-Wilk (P<0,05) mostrou valores ndo
paramétricos entre os 10 pontos de coleta para as
variaveis Nitrogénio total e Turbidez. O coeficiente
de variacdo (CV) mostrou que as variaveis fosforo
total, temperatura e o pH apresentaram valores com
baixa dispersdao em torno da média e, portanto, sao
homogéneos. As demais varidveis apresentaram
valores distantes da média, com alta dispersdao com
dados heterogéneos.

IET 5 (PT) = 10 * (6 _ (1'77 _I(:;?;)(InPT))>

em que,

PT = concentracdo de fosforo total medida a
superficie da agua, em pg.L-1; ¢
In = logaritmo natural.

A classificacdo do ambiente aquatico quanto ao
IET ¢ dada em seis graus de trofia. Para rios tém-
se: ultraoligotréfico (IET < 47); oligotrofico (47 <
IET < 52); mesotrofico (52 < IET < 59); eutréfico
(59 < IET < 63); supereutrédfico (63 <IET <67) e
hipereutrofico (IET> 67) (ANA, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados acusaram que todos os pontos de

Tabela 1. Dados estatisticos descritivos e teste de normalidade Shapiro-Wilk, Coeficiente de Variagio

Variaveis  Unidade Med M Menor  Maior D.P. P-valor CV.%  VMP!

oD mg L-1 4,56 448 1,68 6,46 1,418 0.46 31,67 >6

pH mg L-1 6,35 6,26 5,66 6,09 0,344 0.37 5,50 6,029,0

Alcal mg L-1 22,42 20,50 5,61 32,03 9,270 0.29 45,30 NC

ol mg L-1 0,51 0,57 0,38 1,02 0,194 0.02 34,10 3,7pH<7,5

Léntico 0,03

P mg L-1 0,08 0,08 0,08 0,10 0,007 0.33 8,98 Intermediario0,05
Lotico 0,1

T°C mg L-1 28,75 28,44 26,70 30,30 1,134 0.80 3,99 NC

DBO mg L-1 0,98 1,17 0,29 2,36 0,603 0.53 51,58 <3

R, mg L-1 0,44 0,26 0,00 0,64 0,256 0.058 98,83 500

Tbz* mg L-1 5,50 9,20 1,00 24,00 8,024 0.028 87,23 40

CT NMP 00 00 23 00 >23 00 00 NC

CTer NMP 00 00 23 23 >23 00 00 200

* Resultados ndo paramétricos serdo usados os valores medianos para compor os célculos. Ja os resultados paramétricos, os valores da média serdo
usados. Med: mediana; M: média; D. P.: Desvio Padrao; C.V.: Coeficiente de Variancia. 'VMP — Valor Maximo Permitido Resolugio CONAMA
357 para 4guas de Classe 1; NC — Nao consta; NMP: nimero mais provavel; OD: Oxigénio Dissolvido; pH: Potencial Hidrogenionico; Alcal:

Alcalinidade; N Nitrogénio Total; P

ol : fosforo total; T °C: temperatura graus célsius; DBO: demanda bioquimica de oxigénio; R.: residuo total;

Total

Tbz: turbidez; CT: coliformes totais; CTer: Coliformes termotolerantes.
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Na analise dos componentes principais, 0s
resultados apresentaram as trés variaveis dos
componentes classificados em razdo de obterem
valor acima da unidade, que foram adequados
para representar as caracteristicas fisico-quimicas
da agua e explicar 73,51% da variabilidade total
que se encontravam diluidas em oito variaveis
analisadas, distribuidas em 10 pontos de coleta
ao longo da bacia - explicaram da primeira a
terceira componente: 33,96%, 27,71% e 15,79%,
respectivamente, da variabilidade total dos dados.

Na Figura 2, apresenta-se a distribuicdo dos
pesos das duas primeiras componentes. Juntas,
elas explicam 58,48% de toda a variagdo, sendo
que o primeiro componente explica 31,28% da
variagdo. As variaveis estdo apresentadas por
ordem decrescente de contribuicdo, na seguinte
sequéncia: Componente 1 - DBO (0,449); T °C
(0,832); P, (0,657); N (-0,602); OD (0,449);
Tbz (0,438); R, (-0,389) e pH (0,123). J4 a segunda
componente principal explica 27,29% da variagao
com os elementos em ordem decrescente de
contribui¢do: pH (0,808); OD (0,750); R, (0,585);
Tbz (-0,457); DBO (0,235); P_ . (-0,209); N
(0,180) e T °C (0,048).

Dos dados analisados da primeira componente,
o DBO exerce correlagdo com a T °C, OD e pH,

o COM @ Tbz. Ja o N e RT
exercem relagdo entre si e relagdo negativa com os
demais componentes. Na segunda componente, a
correlacdo entre o R e o N, sdo fortes e positivas,
porém com valores discrepantes: 0,585 para R, e

Total

assim como o P

Vatidveis (emoos F1 e F2 5208 %)

E

=
[T
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™

Fraaie
(E
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=
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=
g
o
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-1 4975 -DE 025 1] 0¥ s 07 1
F1 (3434 %)

F2 (23,74 %)

0,180 para N, . Ja P_ e Tbz apresentaram forte
correlagdo, porém para com os demais elementos
foi negativa e os outros elementos que compdem
a segunda componente, como o pH, OD, DBO e T
°C, apresentaram forte correlagao.

Na Figura 3, os pontos de amostragens que mais
foram influenciados pelas variaveis ficaram assim
distribuidos: Obs 3, 6 e 7, pelas varidveis N,
e Residuos Totais; Obs 5, 8 ¢ 10 pelas varidveis
pH, OD, DBO e T °C e os pontos de amostragens
Obs 1 e 4, de acordo com o grafico, ndo sofreram
influéncia das variaveis.

Acredita-se que os pontos Obs 1 e 4, por nao
estabelecerem relacdo com as varidveis, deram-
se em razdo de terem apresentado valores baixos
para as variaveis OD e pH, desqualificando os
corpos d’agua, conforme preconiza a Resolucdo
do CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005).
Ressalta-se também que esses pontos apresentam
caracteristicas de fluxo léntico, o que refletiu
também na categorizagdo do Estado de Trofia,
onde os mesmos se destacaram dos demais com
maior potencial de eutrofizacao.

A classificagdo da 4gua no riacho Queima
Pé — Tabela 2, em consonancia com a Resolugdo
do CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005) e de
acordo com as varidveis avaliadas, apresentou
o seguinte resultado: P1 ndo obteve pardmetros
para a classifica¢do, de acordo com a Resolugio,
e contribuiu com valores baixos do OD e o pH,
e valor elevado em P.. : no P2, o valor baixo

Total®
do pH contribuiu para ndo se obter os valores

Biplot (eixos Fl e F2: 538,08 %)

los5
s ,’PHO oD
o |
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Figura 2 e 3. Pesos nas duas Componentes Principais ¢ Pontos (Obs) e as influéncias das variaveis.
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para se classificar o curso hidrico; P3 classifica
o curso d’agua em Classe 1; no P4, 0o pH e P
ndo apresentaram valores compativeis para a
classificagdo, conforme preconiza a Resolucao;
no P5, o oxigénio dissolvido apresentou valores
abaixo dos valores orientadores para a classificagao
dos cursos hidricos; os P6 e P7, em acordo com os
valores preconizados pela Resolucdo, classificam
como Classe 3; ja o P8 e P9 foram classificados
com Classe 4 e 0 P10 com Classe 2.

O oxigénio dissolvido apresentou intervalo de
valores entre 1,68 a 6,46 mg L' que, segundo a
Resolugdo do CONAMA 357/2005 (BRASIL,
2005), as Classes 1,2, 3 e 4 sdo de valores >6 mg L},
>SmgL',>4mgL", e>2mgL", respectivamente.
Assim, o P1 ndo atende a qualquer pardmetro da
Resolucdo e os demais pontos variaram entre as
classes para aguas doces da referida resolugao.
Além disso, com mediana no valor de 4,48,
pode-se classificar as aguas como de Classe 3 e,
com o coeficiente de variagdo em 31,67%, foi
determinado, principalmente, pelo baixo valor em
ambiente Iéntico.

Na visita em campo, observou-se retencdes do
fluxo hidrico, como represas, estradas com bueiros,
cessando ou diminuindo o fluxo de agua no leito
do riacho e seus tributarios, tornando o ambiente
léntico. Acredita-se que estas sejam as razodes
dos resultados dessa variavel apresentar valores
baixos, uma vez que com a retengdo do fluxo ndo
ha a aeragdo e o acimulo de materiais orgénicos,
que s3o decompostos pelas bactérias aerobicas,
consumindo o oxigénio existente e podendo chegar
aos valores tdo baixos que extinguem os organismos
aquaticos aerobicos (VASCONCELOS & SOUZA,

2011).

O potencial Hidrogenionico (pH), em
conformidade com a Resolucio do CONAMA
357/2005 para o enquadramento dos corpos hidricos
de agua doce nas Classes 1, 2, 3 e 4, deve variar
entre 6 e 9 (BRASIL, 2005), porém os pontos P1 e
P2 foram reportados como ligeiramente acidos. No
CV, mesmo tendo apresentados de baixa dispersao,
os dois pontos ndo atendem aos parametros da
Resolucio.

O pH interfere no metabolismo de diversas
espécies aquaticas ¢ a alteracdo de seu valor pode
afetar os efeitos de substincias quimicas que sao
toxicas para os organismos aquaticos (BRASIL,
2005).

Em acordo com Buzzelli e Cunha-Santino
(2013), os valores baixos podem ser em decorréncia
do ambiente com excesso de matéria organica em
decomposicao, devido a liberagdo de gas carbonico
em fun¢do de compostos organicos acidos e da
decomposicao. Além do mais, esses valores foram
medidos em ambiente 1€ntico.

Nitrogénio total (N ) apresenta o valor que
indica que o curso d’4dgua na bacia do riacho,
em outubro/2016, data da coleta, ndo recebia
grandes cargas desse nutriente que, se associado
aos outros nutrientes, como o fosforo, causa o
crescimento excessivo de algas, prejudicando o
abastecimento publico, a recreacdo e a preservacao
da vida aquatica (SCHIMITT et al., 2016). Para a
Resolucdo do CONAMA 357/2005, essa variavel
classifica a agua como de Classe 1 (BRASIL,
2005). Com referéncia ao valor do coeficiente
de variagdo, Tabela 1, a alta dispersdo foi em
decorréncia do valor obtido no Ponto P7, coletado

Tabela 2: Classe de Agua conforme Resolugio N° 357/2005-CONAMA em cada ponto e para cada variavel

Variaveis P1 P2 P3 P4
oD * C2 Cl1 Cc4
pH * * C1 *
ol Cl Cl Cl1 C1
P *ok Cl1 Cl *ok
DBO Cl C1 Cl Cl
R, Cl Cl Cl Cl
Tbz Cl Cl Cl Cl
CTer Cl Cl1 Cl Cl1

P5 P6 P7 P8 P9 P10
* C3 c3 C4 C4 C2
Cl Cl Cl Cl Cl Cl
Cl Cl Cl Cl Cl Cl
Cl Cl Cl Cl Cl Cl
Cl Cl Cl Cl Cl Cl
Cl Cl Cl Cl Cl Cl
Cl Cl Cl Cl Cl Cl
Cl Cl Cl Cl Cl Cl

* valores dessas variaveis em desconformidade com o padrao estabelecido na Resoluggo CONAMA n° 357/2005, * para menor e ** para maior;

C1: Classe 1; C2: Classe 2; C3: Classe 3; C4: Classe 4.
74
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no riacho proveniente de area urbana edificada
com, provavelmente, area de despejo de esgoto
clandestino.

O P, para os pontos Pl e P4 estdo acima
dos valores maximos permitidos para ambientes
lénticos (BRASIL, 2005), cujo valor ¢ 0,020
mg L', o que pode representar contaminagao
de origem organica (BUZELLI & CUNHA-
SANTINO, 2013). Demais pontos de coleta estao
com valores proximos ao valor maximo permitido
pela Resolugao 357/05 (BRASIL, 2005), que é de
0,1 mg L' para ambiente 16tico em aguas doces
classe 1. Mesmo com baixa dispersdo no C.V., os
valores estdo altos para a classificagdo dos cursos
d’agua.

A drenagem agricola e urbana também sao
fontes significativas, contudo a coleta foi em
periodo de estiagem e os efluentes, principalmente
de industria frigorificas, sdo fontes destacadas de
fosforo (THEBALDI et al., 2013) que, de acordo
com os dados reportados, ndo influenciaram nos
valores, uma vez que, mesmo aqueles pontos
de coleta que estdo a montante dos locais de
lancamento de efluentes, estdo com valores
similares aos demais pontos. Observou-se que
em toda a extensdo da bacia ndo ha protegao para
as margens, com presenca de animais no leito do
riacho e tributérios, e seus dejetos sdo fontes de
fosforo de origem organico-fisiologica (LIRA et
al., 2015).

O P, da mesma forma do N que € um
importante nutriente para os processos’ biologicos,
seu excesso pode causar a eutrofizacdo das
aguas e nas fontes estdo: os esgotos domésticos,
detergentes superfosfatados e da propria matéria
fecal (BUZELLI & CUNHA-SANTINO, 2013) e
podem causar, com mais frequéncia, o crescimento
de algas em ambientes l1€nticos, mas nos ambientes
I6ticos ndo oferecem as condigdes ambientais
para o desenvolvimento e crescimento de algas
(BARRETO et al., 2013).

A temperatura influencia outras varidveis
fisico-quimicas da agua, como a viscosidade e a
tensdo superficial, além dela ser uma das variaveis
responsaveis pela vida aquatica, responsavel
pelo retardamento (quando baixa) ou aceleracao
(quando alta) da atividade bioldgica, pela absor¢ao
de oxigénio e precipitacao de compostos (BATISTA
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et al., 2013). No dia 18 de outubro de 2016, a
variacdo dos valores na bacia do riacho foi entre
26,7 a 30,3, entre as 8hOOmin do inicio da coleta
até as 14h00min, e sdo consistentes com os valores
de temperatura ambiente para a regido, para o més
de outubro (FENNER et al., 2014).

Para o langamento de
preservacdo da vida aquatica, a temperatura da
agua nao deve alterar o valor natural a mais de
3°C, conforme Resolucdo do CONAMA 430/2011
(BRASIL, 2011). Na analise de DBO - Demanda
Bioquimica de Oxigénio - para a Resolu¢do do
CONAMA 357/2005, de acordo com os valores
encontrados do ponto P1 ao P10, classifica-se o
corpo de agua como de Classe 1.

Os valores de DBO encontrados no més de
outubro/2016 indicam baixo nivel de poluicdo,
uma vez que a determinacdo do DBO representa
a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar
a matéria organica presente na agua, através da
decomposicdo microbiana aerébia (BRASIL,
2005). Resultado inverso foi encontrado por Buzelli
¢ Cunha-Santino (2013) no estudo do reservatorio
de Barra Bonita em Sao Paulo, no qual o aumento
do DBO poderia ser em decorréncia do aumento
de despejos de esgoto que, consequentemente,
aumentaria o teor de matéria organica (BRASIL,
2005).

efluentes e

Os valores apresentados pela Turbidez
sdo relativamente baixos, considerando que os
solos da bacia estdo sujeitos as agdes antropicas,
como o desmatamento, a criag¢do de gado e o
plantio de culturas anuais, que fazem o aumento
do escoamento superficial (BUZELLI & CUNHA-
SANTINO, 2013). Porém, a coleta foi feita no més
de estiagem que contribuiu para essa condi¢do. A
classificagdo da agua se enquadra como aguas de
classe 1 (BRASIL, 2005).

O valor da concentracdo de residuos totais, de
acordo com a Resolugdo CONAMA 357/2005, para
enquadramento do corpo hidrico nas Classes 1, 2
e 3, ndo deve ultrapassar 500 mg L' e os valores
encontrados do ponto P1 ao P10 classificam-no
como de Classe 1 (BRASIL, 2005).

Para a analise microbiologica do riacho Queima
Pé, os resultados obtidos demonstraram que em
todas as amostras houve presenga de coliformes
totais e termotolerantes, e utilizando como meio de
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comparagao a Resolugdo do CONAMA 357/2005,
classificam-se como Classe 1. Entretanto, faz-se
necessario o tratamento desta dgua a fim de que se
possam prevenir danos maiores (BRASIL, 2005).

O valor apresentado nas analises remete a
uma nova avaliagdo com metodologia que possa
identificar um numero superior ao encontrado,
uma vez que foi observada a presenca de animais
de sangue quente dentro da area de preservacgao
permanente, principalmente bovinos. Mesmo que
o P10 tenha apresentado o NMP de 23/100 mL de
agua, remete a falha na metodologia em determinar
com precisdo a quantidade, uma vez que o valor
encontrado (maior, menor ou igual) 23 ndo ¢
preciso.

Na Tabela 3 sao apresentados os resultados do
Indice de Estado Tréfico - IET

O grau de trofia dos P1 e P4 ¢ Eutrofico, que
classifica esses corpos d’dgua como ricos em
nutrientes e com ambiente Iéntico. Por outro lado,
a existéncia de lavouras nas proximidades, onde se
utilizam de adubacgao, tanto com adubos quimicos
ou organicos, muitas vezes em excesso, Sao
transportados para os corpos d’agua, aumentando
a concentracdo dos nutrientes, reduzindo a
transparéncia e fazendo com que ocorra alteragdes
indesejaveis na qualidade da agua, interferindo nos
seus multiplos usos (BARRETO et al., 2013).

O Estado Trofico nos pontos P2, P3, P5, P6,
P7, P8, P9 e P10, classificando como mesotroficos,
apresentam produtividade
possiveis implicacdes sobre a qualidade da agua,

intermediaria com

mas em niveis aceitdveis na maioria dos casos
(LAMPARELLI, 2004).

Corpo d’agua Eutréfico ou Mesotrofico ¢
enriquecido por nutrientes por antropiza¢do nao
controlada, em decorréncia de atividades na bacia,
seja das atividades da agricultura ou de despejos
organicos e inorganicos domésticos. Essa condi¢ao
¢ preocupante, uma vez o manancial ¢ o principal
corpo d’adgua que abastece a cidade, e para essas
atividades ainda nao ha controle, mas ¢ possivel
o uso sustentavel, conforme reporta Pantano et al.
(2016).

A eutrofizacdo tem efeitos indesejaveis para
o sistema, entre eles: odores ruins; mortandade
de peixes; mudangas da biodiversidade aquética;
dificuldade de navegacdo e, consequentemente, o
transporte; a qualidade e quantidade de peixes de
valor comercial ficam limitadas; contaminacao
do manancial para o abastecimento publico; além
de prejudicar a geragdo de energia elétrica em
decorréncia da presenga excessiva de macrofitas
aquaticas. Além disso, em alguns casos, mesmo
apos o tratamento, as toxinas podem estar presentes
e agravar seus efeitos cronicos (BRASIL, 2006).

Considerando-se que a disponibilidade do P
para agricultura ¢ imprescindivel para manter a
seguranca alimentar mundial, o uso ndo sustentavel,
a lixiviagcdo, o escorrimento e a imobilizacdo do
P torna-o indisponivel, assim como a quantidade
fornecida a planta e o que ela efetivamente
absorve, que ¢ algo em torno de 20%, parte
desse nutriente pode vir a contaminar 0s corpos

Tabela 3: Resultados do IET, a partir dos valores de fosforo total em cada ponto de coleta

Ponto PT p L Graus de trofia Fluxo
01 80 61,02 Eutrofico Léntico
02 90 57,32 Mesotrofico Lotico
03 80 56,70 Mesotrofico Lético
04 90 61,73 Eutréfico Léntico
05 80 56,70 Mesotrofico Lotico
06 80 56,70 Mesotrofico Lotico
07 80 56,70 Mesotrofico Lotico
08 90 57,32 Mesotrofico Lotico
09 90 57,32 Mesotrofico Lético
10 100 57,86 Mesotrofico Lético

Médio 86 57,937 Mesotrofico
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de 4gua. Para amenizar esses impactos, tém-se
desenvolvido estudos visando a liberacao lenta do
P na agricultura e dentre os materiais estudados
para essa finalidade estd o biochar encapsulado
em microesferas poliméricas de alginato, que tem
se mostrado promissor em minimizar as perdas de
P por lixiviagdo e diminuir a indesejavel chegada
deste nutriente em corpos aquaticos (PANTANO et
al., 2016).

Assim, as concentracdes de fosforo conduzem
a classificagdo do riacho Queima Pé como
um ambiente em mediano grau de trofia, com
tendéncias ao aumento, uma vez que a area urbana
esta projetada para sobrepor a bacia (TANGARA
DA SERRA, 2015).

CONCLUSOES

e A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 em
seu Artigo 42 determina que enquanto nao
aprovados os respectivos enquadramentos, as
aguas doces sao consideradas Classe 2, exceto
se as condi¢cdes de qualidade atuais forem
melhores, o que determinard a aplicacdo da
classe mais rigorosa correspondente, condi¢ao
em que se aplica aos trechos do riacho Queima
Pé. Contudo, de acordo com as analises
fisicas, quimicas e microbioldgicas, 0 mesmo
apresentou resultados em desconformidade
com os estabelecidos na legislacdo vigente.
As classes obtidas com as variaveis avaliadas
foram desde a Classe 1 até a Classe 4, de
acordo com a classificagdo dos cursos de agua
da referida Resolugdo.

e Verificou-se pelo IET dois graus de eutrofizagao
entre Mesotrofico e Eutrofico, o que evidencia
necessidade de monitoramento permanente
destes corpos d’agua.

CONSIDERACOES FINAIS

Como alternativa, sejam
recompostas as matas ciliares, de acordo com o
codigo florestal, obedecendo a largura do riacho
para de minimizar o transporte de fosfato usado na
agricultura para o leito do riacho e seus tributarios
e que a economia rural na bacia seja direcionada

orienta-se  que

Engenharia na Agricultura, v.27, n.1, p. 68-79, 2019

para atividades agricolas mais sustentaveis, para
que o uso de fosforo e nitrogénio sejam reduzidos,
além de outras praticas de conservacdo do solo e
da agua.

Alémdisso, por serumaregiao de polo promissor
para a agricultura, que sejam intensificados estudos
visando a utilizacdo do biochar encapsulado em
microesferas poliméricas de alginato, visando a
liberagdao lenta de fésforo a ser absorvido pelas
plantas nas bacias hidrograficas destinadas ao
abastecimento publico, minimizando assim as
perdas de P por lixiviacdo e diminuir a chegada
desse nutriente nos corpos hidricos.
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