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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi monitorar a qualidade da agua do Ribeirdo Taquarucu Grande, principal
fonte de abastecimento de agua da cidade de Palmas-TO. Foram selecionados 7 pontos ao longo do
corpo hidrico para serem analisados. As coletas das amostras ocorreram uma no periodo seco do ano e
uma no periodo chuvoso na regido. Analisaram-se diversos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, e
alguns metais (Ferro, Aluminio, Manganés, Cromo, Cobre e Zinco). Dos metais analisados, o Cobre e
o Ferro foram encontrados nas analises com valores acima do valor permitido pelo CONAMA 357/05,
em alguns pontos. Outros pardmetros como Clorofila-a, Fésforo, pH e coliformes do grupo E. coli
encontraram-se fora dos padrGes previstos na mesma legislacdo, podendo ser um indicativo de
interferéncia antropica, devida a expansado urbana proxima a bacia. A diminuicdo da qualidade da agua
a medida que o corpo hidrico passa por areas mais povoadas foi observada através do céalculo do indice
de Qualidade da Agua (IQA), o que indica mais uma vez que expansdo urbana dentro da area da bacia
do Ribeirdo Taquarugu deve ser monitorada e controlada.

Palavras-chave: Contaminantes ambientais. Agua superficial. Metais toxicos.

ABSTRACT

The aim of this work was to monitor the water quality of the Taquarucu Grande stream, the main source
of water supply for the city of Palmas-TO. Seven points along the water body were selected for analysis.
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Samples were collected once during the dry season and once during the rainy season in the region.
Various physical, chemical and biological parameters were analyzed, as well as some metals (Iron,
Aluminium, Manganese, Chromium, Copper and Zinc.) Of the metals analyzed, Copper and Iron were
found in the analyses to be above the value allowed by CONAMA 357/05 at some points. Other
parameters such as chlorophyll-a, phosphorus, pH and coliforms of the E. coli group were found to be
outside the standards laid down in the same legislation, which may be an indication of anthropogenic
interference due to urban sprawl near the basin. The decrease in water quality as the water body passes
through more populated areas was observed through the calculation of the Water Quality Index (IQA),
which once again indicates that urban expansion within the Ribeirdo Taquarugu basin area should be
monitored and controlled.

Keywords: Environmental contaminants. Surface water. Toxic metals.

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue monitorizar la calidad del agua del arroyo Taquarugu Grande, principal
fuente de abastecimiento de agua de la ciudad de Palmas-TO. Se seleccionaron siete puntos a lo largo
de la masa de agua para ser analizados. Se recogieron muestras una vez durante la estacion seca y otra
durante la estacion lluviosa en la regién. Fueron analizados diversos parametros fisicos, quimicos y
biolégicos, asi como algunos metales (Hierro, Aluminio, Manganeso, Cromo, Cobre y Zinc). De los
metales analizados, el Cobre y el Hierro fueron encontrados en los analisis por encima del valor
permitido por el CONAMA 357/05 en algunos puntos. Otros parametros como clorofila-a, fosforo, pH
y coliformes del grupo E. coli se encontraron fuera de las normas establecidas en la misma legislacion,
lo que puede ser un indicio de interferencia antropogénica debido a la expansion urbana cerca de la
cuenca. La disminucion de la calidad del agua a medida que la masa de agua atraviesa zonas mas
pobladas se observo a través del céalculo del Indice de Calidad del Agua (IQA), lo que indica una vez
méas que la expansion urbana en el &rea de la cuenca del Ribeirdo Taquarucu debe ser vigilada y
controlada.

Descriptores: Contaminantes ambientales. Aguas superficiales. Metales toxicos.

INTRODUCAO

Corpos naturais de agua, como 0s rios e corregos, sao ecossistemas frequentemente influencia-
dos pela intensificacdo da degradacdo ambiental causada por atividades humanas, especialmente asso-
ciadas ao aumento da densidade populacional. Estes impactos devem-se principalmente a elevacao da —
carga de efluentes industriais e domésticos e ao aumento de areas agricolas (Barreto et al., 2014; Bote-
Iho; Froes, 2012; Moya et al., 2007; Roland et al., 2012).

A agricultura é uma das principais causas de degradacdo da qualidade da dgua (Carmo et al.,
2011). O aumento das atividades agricolas contribui para a modificacdo da qualidade das aguas, sendo
a poluicao das aguas um problema ambiental mundial (Carmo et al., 2011; Kurnaz et al., 2016).

Milhares de compostos organicos e inorganicos tém sido identificados em agua potavel em todo
0 mundo, vérios deles em concentra¢des extremamente baixas (OMS, 2000).

Os insumos agricolas como os fertilizantes possuem na sua composicao metais pesados ou estdo
presentes nestes como contaminantes. O acimulo dos metais pesados nos solos agricolas é geralmente
causado pelo uso repetitivo e em excesso de fertilizante, pesticidas e residuos organicos (Valle, 2012;
Kurnaz et al., 2016).
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Embora os metais ocorram naturalmente nos diferentes compartimentos ambientais, 0 aumento
de suas concentracfes tem tornado os ecossistemas saturados e essas substancias biodisponiveis. Os
metais ndo sdo biodegradaveis, logo tendem-se a se acumular nesses diferentes compartimentos e assim
tornam-se toxicos (Wuana e Okieimen, 2011; Ribeiro et al., 2012; Voigt et al., 2016).

O termo “metais pesados” tem diferentes defini¢des e a maioria delas leva em consideragao as
propriedades quimicas desses elementos (Lima e Mergon, 2014, LIU et al., 2019) porém o termo mais
correto no estudo de contaminagdo ambiental seria metais toxicos. Os mais estudados, devido a sua
toxicidade em humanos, sdo o Cadmio (Cd), Chumbo (Pb), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Manganés (Mn) e
Mercurio (Hg) (Oliveira, 2007; Alves et al., 2010; Wuana e Okieimen, 2011).

Os metais sdo uma preocupacdo particular ao ambiente marinho, pois exibem ao mesmo tempo
toxicidade e persisténcia, mostrando-se bioacumulativas na cadeia alimentar (OMS, 2000).

Os altos indices de toxicidade de alguns metais para 0s organismos, mesmo em baixas concen-
tracOes, associados a sua relativa facilidade de entrar e permanecer nas cadeias tréficas por longos peri-
odos, reforca a importancia de estudos que determinem suas concentracfes em ambientes aquaticos
(BARROS et al., 2009).

Até mesmo aqueles essenciais a nosso corpo, como o Ferro, podem ser txicos quando em doses
elevadas. Por exemplo, sem Ferro em gquantidade suficiente podemos desenvolver anemia, mas muito
Ferro pode causar anomalias no figado (OMS, 2000).

No ambiente aquatico os metais passam por diversas transformagdes quimicas que podem au-
mentar a sua capacidade toxica e em funcédo de sofrem reagdes que possibilitam remover ou potencializar
sua atividade bioldgica (Ribeiro et al., 2012). A répida mudanga nos parametros fisico-quimicos em
aguas superficiais, levam a uma deterioracdo do equilibrio no ambiente aquético, o que influencia dire-
tamente a biota e indiretamente os seres humanos (Kurnaz et al., 2016).

A qualidade da agua pode ser entendida como consequéncia dos processos atuantes em uma
bacia hidrografica, sendo a acdo antrépica reguladora do equilibrio entre sistemas.

A intensificacdo das atividades antropicas em uma bacia hidrografica promove diversas possi-
bilidades de contaminagdo, poluicdo e alteracbes na qualidade e quantidade dos recursos hidricos dis-
poniveis (Bucci, 2015). Detectar o resultado destes impactos é de fundamental importancia para avaliar
a sustentabilidade dos recursos naturais utilizados pelo homem.

A sub bacia do ribeirdo Taquarucu Grande, pertencente a bacia hidrografica Araguaia Tocantins,
esté localizada no municipio de Palmas-TO. E a principal bacia de abastecimento plblico da capital do
Tocantins, chegando a responder por cerca de 60% da agua tratada. Esta bacia, porém, apresenta diversas
formas de uso do solo, tanto em fungdo da expansdo da estrutura urbana, da expansdo agropecuaria, do

loteamento de chécaras na zona rural e da utilizacdo para recreacao (praias e balneérios). Somados aos
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empreendimentos como captacdo de &gua e tratamento de esgotos, pode se ter uma ideia do grande
numero de usos da sub bacia e dos diferentes conflitos entre estes usos. Afluentes do ribeirdo Taquarugu
Grande, como o cérrego Machado, também tem sido alvo de intensa ocupacéo urbana.

Dessa forma, existe a necessidade, em primeiro lugar, de conhecer a real qualidade da agua
destes sistemas hidricos e as fontes de impactos ambientais a que estes estejam submetidos. Em segundo
lugar, deve-se adquirir conhecimentos para o0 monitoramento adequado desses sistemas hidricos, asso-
ciado as fontes de contaminagdo, como base para a tomada de decis&o.

Nesse cenario torna-se importante investigar a presencga de metais potencialmente toxicos dentre
esses: Niquel, Cadmio, Cobre, Manganés, Cromo e Chumbo, que sdo utilizados na formulagéo de agro-
toxicos, e sdo um dos indicativos de contaminacdo ambiental (Amaral, 2012), assim como parametros
fisico, quimicos e biolégicos na agua e acompanhar como a qualidade dessa agua se altera ao longo do

tempo de seu uso e/ou uso da terra no seu entorno.

MATERIAIS E METODOS

Segundo Pereira et al. (2018) a metodologia deste trabalho foi quantitativa, uma vez que foram
coletados dados numeéricos, processados e potencializados, gerando resultados. Todos 0s testes neste
estudo foram realizados em Laboratério de Pesquisa em Quimica Ambiental e Biocombustiveis-
LAPEQ- UFT.

Area de estudo

O Ribeirdo Taquarucu Grande é um afluente direto do rio Tocantins na sua margem direita. Sua
microbacia possui uma area de 458,16 km?2 e alonga-se por aproximadamente 36,9 km no sentido Leste-
Oeste (Alves, 2016). O Ribeirdo Taquarucu Grande nasce dentro da Area de Protecdo Ambiental Serra
do Lajeado, tendo seu percurso natural dentro de chacaras e fazendas, na regido sul de Palmas. Uma
APA foi criada visando a conservacao dos recursos naturais ali existentes, principalmente 0s recursos
hidricos, visto que ali se encontram as nascentes dos mananciais que abastecem a populagédo do Plano
Diretor do Municipio de Palmas, os Distritos de Taquarugu e Taquaralto, assim como os setores das
Aurenys’s (Silva Neto, 2011).

Localizacdo dos pontos de coleta
Apdbs uma pré-avaliacdo do local foram escolhidos sete pontos ao longo do braco do ribeirdo

Taquarucu Grande, conforme demonstrado na Figura 1:
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e 1 ponto proximo a nascente (P1); ,.'5'/. ‘ -®
e 5 pontos ao longo da bacia (P2 a P6);

e 1 ponto préximo a foz (P7). g “', /

Legenda

) Pontos de Coleta

— 0 Taenanugy Geande

Fonte: Adaptado de SEPLAN (2012)

Coleta das amostras

A coleta das amostras de agua foi realizada nos meses de setembro/2022, periodo seco na regido,
e margo/2023, periodo considerado chuvoso. Em cada ponto foi coletado uma amostra na margem do
rio. As amostras coletadas foram retiradas da parte superficial do ribeirdo Taquarucu Grande.

Analises fisicas, quimicas e microbioldgicas

As anélises seguiram as metodologias definidas pela APHA — AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOCIATION (2017). No ato da coleta foram determinados os parametros Turbidez, Temperatura,
pH, Condutividade Elétrica, Oxigénio Dissolvido, Salinidade, Sélidos Totais dissolvidos com o auxilio
da sonda multi-pardmetros (U-50 — Horiba). Os pardmetros Dureza (Ca2+, Mg2+, total), Alcalinidade
(Bicarbonato, Carbonato, Total) e Cloretos foram determinados através de Titulometria. Amonia,
Nitrito, Nitrato, Fluoreto, Sulfato, Sulfeto, Cor Verdadeira, Cor Aparente e Clorofila-a foram
determinados por Espectrofotometria. A Demanda Bioguimica de Oxigénio foi determinada por

Diferenciacdo e o Nitrogénio Organico por Kjedal. Os Sélidos Suspensos (fixos, totais, matéria
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organica) foram determinados por Gravimetria e os Sélidos Totais Sedimentaveis por Decantacdo. Por
Gltimo, porém ndo menos importante os parametros Coliformes Totais e Eschericha coli foram

determinados por deteccdo com substrato cromogénico e fluorogénico (Colilert®).

Anélise de Metais

Para analise dos metais Manganés e Zinco as amostras passaram por processo de digestdo acida
em sistema aberto, segundo metodologia proposta por RICE et al. (2017) e foram determinados também
por meio de Espectrofotometria. As analises de Ferro, Aluminio e Cobre foram determinadas por meio
de Espectrofotometria com leitura direta pelo método APHA (2017).

Calculo do IQA — Indice de Qualidade das Aguas

A partir de um estudo realizado em 1970 pela “National Sanitation Foundation” dos Estados
Unidos, a CETESB adaptou e desenvolveu o IQA — indice de Qualidade das Aguas que incorpora nove
variaveis consideradas relevantes para a avaliacdo da qualidade das aguas, tendo como determinante
principal a sua utilizagdo para abastecimento publico. O IQA é calculado pelo produtério ponderado dos
parametros de qualidades de dgua, correspondentes as variaveis que integram o indice (pH, temperatura,
oxigénio dissolvido, DBO, nitrogénio total, fosforo total, turbidez, sélidos totais e E. coli). O valor

resultante classifica a agua avaliada em cinco niveis de qualidade, conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Classificacdo do IQA.

Ponderagdo 79 <IQA <100 51 <IQA <79 36 <IQA <51 19<IQA<36 IQA<19
Fonte: Préprio autor (2023)

Mapa da Ocupacéo do Solo
Os arquivos raster, base para producdo do Mapa do levantamento de uso e cobertura da terra,
foram compilados do MapBiomas (Cole¢do 8), obtidos através do download direto dos dados em
formato GeoTiff, para 0 ano 2022, e o tratamento dos arquivos foi realizado com software Qgis 3.22.6.
Destaca-se que esses se encontravam previamente georreferenciados e classificados, portanto,
procedeu-se apenas as conversdes dos arquivos do formato raster para vetor, a verificacao e correcdes

geomeétricas e a reprojecdo do Datum WGS 84 para SIRGAS 2000.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos as coletas, foi avaliada a conformidade dos resultados fisico-quimicos e microbiol6gicos
encontrados, em relacdo aos padrdes para adgua doce, classe 2, segundo a Resolu¢do CONAMA n°
357/05 (BRASIL, 2005), classificacdo do corrego Ribeirdo Taquarugu Grande, para a maior parte dos
parametros analisados. Os resultados das analises do conjunto de parametros monitorados durante a
coleta sdo apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Pardmetros fisico-quimicos e microbioldgicos da &gua do ribeirdo Taquarugu Grande no periodo seco.

PARAMETROS AMOSTRAS-RIBEIRAO TAQUARUGU GRANDE
VALOR
FiSICOS (unidade) MAXIM P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
0 (1)
Temperatura (2C) - 24,50 25,44 26,08 27,21 30,77 29,98 30,26
Sdlidos totais
sedimentaveis - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,7 <0,1 <0,1
(mL.L.h1)
Solidos Dlssglv'dos 500 3 9 10 15 56 74 55
Totais (mg.L™")
Solidos 240 | 800 | 320 | 960 | 2800 | 12,00 | ND®@
. Totais
Solidos
Suspen SPI'dos 0,80 0,40 0,40 0,40 20,80 0,80 ND®?
sos Fixos
(mg.L?) -
Matef'a 1,60 7,60 2,80 9,20 7,20 11,20 ND®
organica
Res'd_‘:“ totais - <1 <1 <1 16 27 36 4
(mg.L?)
Turbidez (NTU) 100 2,3 45 45 4,9 38 50,1 43
Condutividade
Elétrica - 5 14 16 24 86 115 85
(puS.cm™)
Cor Aparente (Pt.L?) - 18 31 26 44 90 74 9
coryerdade"a (meg 75 12 19 18 22 16 18 5
Pt.LY)
VALOR
QUIMICOS (unidade) | MAXIM
(0]
e A s . nao
ox'gei"o dissolvido inferior 75 7,24 5,84 5,59 8,91 6,79 7,59
(mg.L™)
a5
pH Géooa 6,59 7,52 5,84 8,69 8,64 474 7,14
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PARAMETROS AMOSTRAS-RIBEIRAO TAQUARUCU GRANDE
VALOR
FiSICOS (unidade) MAXIM P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
0 (1)
Alcalinidade Total - 600 | 600 | 800 | 1000 | 3000 | 3600 | 36,00
(mg.L™)
Calcio
(mg.L? - 5,16 3,44 1,72 3,44 13,76 20,64 17,20
Ca2+)
Dureza Magnésio
(mg.L? - 6,88 1,72 3,44 6,88 13,76 12,02 18,92
Mg2+)
Total - 1204 | 516 | 516 | 1032 | 2752 | 3268 | 3612
(mg.L™)
1
E:;rem total (mg.L 250 | 468 | 538 | 468 | 515 | 655 | 632 | 468
Nitrato (mg.L'* NO5) 10,0 0,2 0,2 0,6 0,2 03 0,5 0.2
Nitrito (mg.L™t NO,) 1,0 0,002 0,002 0,002 0,005 0,002 | <0,002 | 0,004
<3,7
para pH
<75
. . <20
Nitrogénio ara 7.5
Amoniacal total P < ! <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,22 0,79 <0,02
Lt
(meL7) pH < 8,0
<0,5
para pH
>8,5
N'tr°§e"'° Orgdnico - 5,60 1,87 3,73 4,67 6,53 7,47 1,87
(mg.L'*N)
DBO (mg.L' 0,) 5 3,16 3,84 3,78 3,94 3,83 3,62 1,08
f)°Sf°r° Total (me. L 0,1 0,27 0,29 0,24 0,25 0,24 0,28 0,28
-1
Su"zajm total {mg.L 250 1,14 ND? | <064 | ND@ 3,29 4,67 1,76
S04?)
. VALOR
MICROBIOLOGICOS )
. MAXIM
(unidade)
0]
Coliformes totais
- >2419,6 | >2419,6 | >2419,6 | >2419.6 | >2419,6 | >2419,6 | >2419,6
(NMP.100 mL?)
1E)' coli (NMP.100 mL 1.000 770,1 | 15531 | 10462 | 6867 | 1732,9 | >24196 | 259
. VALOR
HIDROBIOLOGICO p
. MAXIM
(unidade)
0]
Clorofila-a (pg.L?) 30 1,8 1,2 0,8 1,58 70,3 124,9 55
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PARAMETROS AMOSTRAS-RIBEIRAO TAQUARUGU GRANDE
VALOR
FiSICOS (unidade) MAXIM P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
0 (1)
VALOR
METAIS (unidade) MAXIM
0]
Ferro_?'SSOIV'do 0,3 0,14 0,15 0,09 0,37 <0,02 0,02 <0,02
(mg.L™)
Mang_?nes Total 0,1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
(mg.L™)
CObre_lD'SSOIV'dO 0,009 0,04 0,06 0,04 0,06 0,08 0,18 0,07
(mg.L™)
Zinco Total (mg.L?) 0,18 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
'(L\r:]ug":T)'o Dissolvido 0,1 <0,008 | <0,008 | <0,008 | <0,008 | <0,008 | <0,008 | <0,008

(1) Segundo a Resolucdo CONAMA n°, 357/05

(2) ND: Néo detectado.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2023)

Tabela 2 - Pardmetros fisico-quimicos e microbioldgicos amostrados no ribeirdo Taquarugu Grande, periodo

chuvoso.
PARAMETROS AMOSTRAS-RIBEIRAO TAQUARUGCU GRANDE
VALOR
FiSICOS (unidade) MAXIM P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
0 (1)
Temperatura (2C) - 24,29 24,85 24,96 25,3 27,21 28,32 29,54
Sdlidos totais
sedimentaveis - <0,1 0,1 0,4 1 0,1 0,6 0,3
(mL.L.h1)
SOI'd.OS D'ssilv'dos 500 2 11 13 15 16 26 36
Totais (mg.L™")
. 2,8
Sélidos 148 648 | 1392 | 452 256 | 23,6
. Totais
Sdlidos 08
Suspen SPI'dOS ' 11,6 50,8 109,6 35,6 13,6 14,8
SOS Fixos
(mg.LY) L. 2
Mat,er,'a 3.2 14 29,6 9,6 12 8,8
organica
i i L
%es'duos totais (mg ; 10 20 100 150 80 60 55
Turbidez (NTU) 100 5,8 11,7 14 46,3 77,4 27,5 53
Condutividade
Elétrica - 4 17 21 24 24 41 55

(puS.cm?)
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PARAMETROS AMOSTRAS-RIBEIRAO TAQUARUGU GRANDE
VALOR
FiSICOS (unidade) MAXIM P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
0 (1)
Cor Aparente (Pt.L?) - 16 37 47 95 188 37 20
cor_\llerdade'ra (mg 75 10 25 32 72 123 24 12
Pt.L")
VALOR
QUIMICOS (unidade) | MAXIM
(0]
s A . . nao
ox'ge_?'o dissolvido inferior 7,43 7,16 6,95 6,12 7,85 6,8 7,08
(mg.L™)
a5
pH Géooa 7,6 6,81 8,07 8,27 6,2 5,43 7,18
AIcah_r:ldade Total i g " 1 18 16 Y ”
(mg.L™)
Calcio 5,08
(mg.L? 7,62 7,62 7,62 10,16 15,24 22,86
CaZ+)
Dureza Magnésio 2,54
(mg.L? 5,08 5,05 2,54 5,08 7,62 12,7
Mg2+)
Total 782 o7 | 127 | 106 | 1524 | 2286 | 3556
(mg.L")
-1
g:;mto total (mg.L 250 4,92 4,4 4,14 3,88 3,88 3,04 3,88
Nitrato (mg.L"t NO3’) 10,0 03 0,2 0,2 0,2 <0,1 0,4 03
Nitrito (mg.L't NOy) 1,0 0,003 0,004 0,002 0,008 | <0,002 | 0,006 0,005
<3,7
para pH
<75
<2
Nitrogénio ara ’(7) 5
Amoniacal total P < ! 0,04 0,12 0,15 0,24 0,43 0,34 0,11
mg.L?
(me.L7) pH<8,0
<0,5
para pH
>8,5
N'"°§e"'° Organico - 3,73 2,8 1,87 6,53 7,47 2,8 3,73
(mg.L'' N)
DBO (mg.L1 0y) 5 0,81 2,04 1,79 0,99 1,02 1,3 0,62
1F)°Sf°r° Total (me. L 0,1 0,28 0,29 0,33 0,52 0,27 0,35 0,28
-1
:;Iff;f‘o total (mg.L 250 <0,3 0,578 | 0,689 0,71 1,057 1,732 0,973
4
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PARAMETROS AMOSTRAS-RIBEIRAO TAQUARUCU GRANDE
VALOR
FiSICOS (unidade) MAXIM P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
0 (1)
MICROBIOLOGICOS VALOR
) MAXIM
(unidade) 0

Coliformes totais
(NMP.100 mL?)

E. coli (NMP.100 mL
Y)

- >2419,6 | >2419,6 | >2419,6 | >2419,6 | >2419,6 | >2419,6 | 17329

1.000 410,6 547,5 920,8 >2419,6 | >2419,6 | 1203,3 13,4

p VALOR
HIDROBIOLOGICO .
. MAXIM
(unidade)
(0]
Clorofila-a (ug.L?) 30 1,2 12,81 68,96 44,33 2 22,66 10,6
VALOR
METAIS (unidade) MAXIM
(0]
Ferro_l1)|ssoIV|do 0,3 0,36 0,53 0,61 0,74 141 0,41 0,23
(mg.L?)
Mang_?nes Total 0,1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
(mg.L?)
Cobre_lDlssondo 0,009 <0.04 <0,04 0,04 0,06 <0,04 0,04 <0,04
(mg.L?)
Zinco Total (mg.L?) 0,18 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,03 0,14
Aluminio Dissolvido 0,1 0,018 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008 <0,008

(mg.LY)

(1) Segundo a Resolugdo CONAMA n° 357/05
Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2023)

Observa-se apds a analise dos resultados que o pH, nos pontos P3 e P6 esteve abaixo da faixa
aceita pela legislacdo. O pH exerce influéncia sobre 0s ecossistemas aquaticos naturais sendo importante
parametro por contribuirem para a precipitacdo de elementos quimicos toxicos como metais pesados;
outras condigdes podem exercer efeitos sobre as solubilidades de nutrientes (CETESB, 2016). O Fosforo
apresentou valores elevados, assim como a Clorofila-a e E. Coli em alguns pontos, & medida que o
cdrrego passa por areas mais densamente povoadas, podendo indicar uma possivel interferéncia antro-
pica na regiéo.

A presenca de Fdsforo na dgua esté relacionada a processos naturais (dissolugéo de rochas, car-
reamento do solo, decomposicdo de matéria orgénica, chuva) ou antropogénicos (langamento de esgotos,
detergentes, fertilizantes, pesticidas). Desta forma, hd um evidente aporte de Fosforo em toda a bacia

e/ou de origem autoctone. Segundo Withers e Jarvie (2008), a geologia exerce um controle fundamental
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na geoquimica dos sedimentos dos rios e na quimica da agua. Isto influencia os mecanismos de incor-
poracdo do Fésforo nos sedimentos e os processos de liberacdo de compostos inorganicos e sua incor-
poracdo pela biota.

A elevada presenca de Fasforo é caracteristica da regido estudada segundo Guarda et.al. (2021),
e acumulo de nutrientes em corpos de agua, principalmente nitrogénio e fésforo, causa eutrofizacdo de
lagos e reservatorios, promovendo o crescimento excessivo de plantas (afloramento de algas). A decom-
posicdo das algas, por sua vez, reduz a concentracdo de Oxigénio Dissolvido (OD) na agua, sendo a taxa
adequada de OD em &gua, universalmente, critica para a vida aquatica (OMS, 2000).

A Clorofila-a é a mais universal das clorofilas (a, b, ¢ e d) e representa, aproximadamente, de 1
a 2% do peso seco do material organico em todas as algas plancténicas e €, por isso, um indicador da
biomassa algal. Assim a Clorofila-a é considerada a principal variavel indicadora de estado tréfico dos
ambientes aquéaticos (CETESB, 2016). Os pontos P5 e P6 no periodo seco, e P3 e P4 no periodo chuvoso
extrapolaram os valores maximos permitido para este parametro, que é de 30 pg.L™. Estes valores in-
dicam forte concentragdo de algas no local, o que caracteriza um ambiente bastante eutrofizado.

Principal bactéria do subgrupo dos coliformes termotolerantes, sendo de origem exclusivamente
fecal a E. coli esta presente em nimero elevado nas fezes humanas e de animais de sangue quente e é
raramente detectada na auséncia de poluicdo fecal. Os pontos P2, P3, P5 e P6 apresentaram valores
acima do permitido pela Resolucdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005). Esse resultado aponta possivel
contaminagdo fecal no local.

Na quantificacdo do Cobre este apresentou valores acima dos limites estabelecidos pela resolu-
cdo do Conama (BRASIL, 2005), para &4guas doces de classe 2 em sete pontos no periodo seco, e em
trés pontos no periodo chuvoso. Os efeitos da intoxicagdo sdo pouco conhecidos, dos quais, pode se
mencionar nauseas, vomitos, diarreias, anemia hemolitica e danos no trato gastrointestinal. Quanto ao
efeito crénico, conhece-se bem o Mal de Wilson, responsavel pelo acimulo de Cobre no figado, cérebro
e rim (ANJOS, 2003). O Cobre é largamente usado na fiacdo elétrica, ligas, pigmentos, utensilios de
cozinha etc. Seus sais sdo utilizados na agua para controlar o crescimento bioldgico em reservatorios e
redes de distribui¢do. A corrosdo de ligas e tubulagdes pode aumentar a concentragdo deste elemento na
agua.

Os niveis de concentracdo de Cobre no compartimento agua sao advindos, principalmente, da
contribuicdo gerada pelas interferéncias antropogénicas, como atividades agricolas na bacia (Simdes
Santos, 2018). O aumento nas concentrac@es de Cobre na agua, pode, estar associado a alta erodibilidade
dos solos, ao intenso uso e exposicao aos fungicidas contendo oxicloreto de cobre (Ramexane 850 -PM)
e bactericidas contendo 6xido cuproso (Cobre Sandoz -BR) (BAGGIO, 2008).

Neves Mantovani, J. et al. MONITORAMENTO DE METAIS E QUALIDADE DE AGUA NO RIBEIRAO TAQUARU(;U GRANDE E
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Segundo CETESB (2009) os valores elevados de Ferro, que € um dos constituintes essenciais
do solo, estdo associados aos fenbmenos de erosdo e lixiviacdo, por esse motivo as maiores concentra-
¢Bes de Ferro estdo presentes no periodo chuvoso. Souza et al. (2006) afirmam que os solos tropicais
sdo altamente intemperizados, e possuem naturalmente alta concentracdo de ferro principalmente na
forma de éxidos de ferro (hematita e goethita).

Outro fator que afeta a qualidade da dgua é a expansao urbana, no periodo chuvoso, por exem-
plo, os pontos que se localizam nos locais de maior densidade populacional apresentam piora de alguns
parametros como os coliformes do grupo E. coli, Fosforo e Ferro, e isso se deve principalmente ao
escoamento superficial da agua da chuva, que carrega muitos contaminantes do meio urbano para o
corpo hidrico. Por isso, expansao urbana dentro da area da bacia do Ribeirdo Taquarugu nao é recomen-
dada, além de causar desmatamento, impacta também, na qualidade da 4&gua (DE CESARO, 2018).

IQA — indice De Qualidade Das Aguas

A partir dos resultados encontrados nas analises fisicas, quimicas e bioldgicas calculou-se o
indice de Qualidade das Aguas com os resultados de pH, Temperatura, Oxigénio Dissolvido, DBO,
Nitrogénio total, Fésforo total, Turbidez, Sélidos totais e E. coli, e este indice para os pontos amostrados

e as diferentes companhas de coleta, estdo apresentados na Figura 2 abaixo.

Figura 1 - Grafico dos valores do IQA nos periodos seco (C1) e chuvoso (C2).
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Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2023)
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A legenda apresentada na Figura 3 mostra a classificagéo das classes adotada pela plataforma

MapBiomas.

Figura 2 - Mapa do levantamento de uso e cobertura da terra para a Sub-bacia Ribeirdo Taquarucu.
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Fonte: MapBiomas (2022).
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A anélise do percentual de area por classe na Sub-bacia Ribeirdo Taquarucu revela padrdes
significativos na distribuicdo das categorias de uso e cobertura da terra. A classe predominante é a For-
macdo Savanica, abrangendo 52,33% da area total da sub-bacia, seguida da Formacdo Florestal, que
representa 17,23% da &rea, destacando a importancia das areas arborizadas na composi¢do da bacia
hidrografica.

A presenca de Pastagem é relevante, cobrindo 15,43% da area, evidenciando a significativa
atividade agropecuaria na sub-bacia. A Area Urbanizada ocupa 8,94%, sendo ocupada por parte da zona

urbana de Palmas, e distrito de Taquarugu.

Tabela 2 - Sub-bacia Ribeirdo Taquarugu: percentual de area (hectares) por classe —MapBiomas Ano 2022.

Classes Area (ha) %

Formacao Savanica 24.334,5939 52,33%
Formacao Florestal 8.010,3757 17,23%
Pastagem 7.175,6237 15,43%
Area Urbanizada 4,157,5879 8,94%
Mosaico de Usos 868,5719 1,87%
Formacao Campestre 792,1069 1,70%
Corpo D'agua 548,2582 1,18%
Outras Areas ndo vegetadas 481,4465 1,04%
E::;po Alagado e Area Panta- 75,2020 0,16%
?g{::;glrtétjrrigs— Outras Lavouras 35,9702 0,08%
Agricultura Soja 20,4361 0,04%
Silvicultura 2,5895 0,01%
Mineracéo 0,4309 0,00%

Fonte: MapBiomas (2022).

Verificou-se que a nascente esta pouco preservada, devido a auséncia de mata ciliar e a presenca
de pastagem nas proximidades, o que leva a prejuizos ao recurso hidrico, podendo afetar na qualidade
da agua, em decorréncia da auséncia de protecdo das matas (MORAIS, 2016). Nos demais pontos que
se localizam em &reas mais povoadas, a qualidade diminui. Por esse motivo, expansao urbana dentro da

area da bacia do Ribeirdo Taquarugu ndo é recomendada.

CONCLUSAO

Tendo em vista que o0 objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade da 4gua em termos também
de concentracfes de metais, foram detectadas concentracdes de Cobre e Ferro acima do limite permitido
pela legislagdo CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005). Foi comprovado também que a ocupacgdo urbana
no entorno da bacia tem causado problema, impactando na qualidade da &gua e até mesmo na preserva-

¢do da bacia pelo desmatamento das matas ciliares. Os dados apontam que a ocupacao urbana prejudica
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a qualidade da agua do Ribeirdo Taquarucgu principalmente no periodo chuvoso, quando a 4gua da chuva
faz escoar dejetos, esgoto sanitéario e poluicdes. Apesar de o indice de qualidade da agua estar classifi-
cado como bom, ainda estdo presentes altas concentracdes de Fésforo, Ferro, Cobre, Coliformes totais
e E. coli. Logo, € de fundamental importancia que as autoridades e a populagdo busquem alternativas
para preservar a bacia de modo geral, pois essa € a bacia responsavel pelo abastecimento de agua da

cidade.
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