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RESUMO

Tendo em vista a constante e crescente degradacdo dos recursos hidricos, é cada vez mais necessario o
monitoramento da qualidade agua afim de melhorar o gerenciamento dos recursos hidricos e garantir a
disponibilidade hidrica para as futuras geracdes. Para isso, foram criadas ferramentas que permitem monitorar
a qualidade da &gua bruta com mais facilidade e praticidade, como o indice de Qualidade de Agua. Logo, 0
objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade da agua do Rio Miranda — MS, em trés trechos especificos, a
partir da aplicacdo do Indice de Qualidade de Agua, comparando os resultados dos parametros fisico-quimicos
e bacteriolégicos obtidos com os valores previstos na literatura especifica e na legislacdo pertinente. A partir
das analises realizadas foi possivel concluir que o trecho do rio estudado apresenta alguns parametros de
qualidade de agua, como E. coli e Fosforo Total, com concentragdo acima dos valores permitidos pela
CONAMA 357/05, para rios de classe 2. Mesmo assim, o trecho ainda apresenta uma qualidade de agua boa, a
qual pode ser utilizada para consumo humano, apds um tratamento adequado.

PALAVRAS-CHAVE: indice de qualidade da 4gua, monitoramento da qualidade da 4gua e recursos hidricos.

INTRODUCAO

A escassez de agua tem sido um dos maiores problemas enfrentados no século XXI (MEHTA, 2007). De
acordo com CARVALHO et al. (2010), o crescimento da populacdo e o aumento do consumo da &gua, séo 0s
principais fatores responsaveis pela reducdo da qualidade e disponibilidade da &gua. Além disso, 0 uso
descontrolado da 4gua promove a geracdo de grandes quantidades de efluentes, contribuindo ainda mais com a
degradacao dos recursos hidricos.
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De acordo com MANKAD (2012), muitos paises ja estdo experimentando o impacto do uso inadequado da
agua. A escassez da agua torna-se um problema real a cada dia e, por isso, ha um grande interesse, por parte
desses paises, em investir em medidas corretivas para reverter tal situacao.

Para reduzir o impacto ambiental causado pelas atividades antrdpicas, varias legislacbes e resolucbes
ambientais, que visam classificar os corpos d"agua e estabelecer os padr8es de lancamento de efluentes em
corpos d’agua, foram criadas, como o CONAMA 357/05 (BRASIL, 2005). Também foram criadas leis
especificas para cada regido. No estado de Mato Grosso do Sul, a legislacdo vigente é a Deliberagio CECA
003 (MATO GROSSO DO SUL, 1997). Mesmo assim, ainda ha a necessidade de adotar outros tipos de
medidas, a fim de garantir a disponibilidade hidrica para as futuras geraces.

Um método simples de avaliar a qualidade da agua de um corpo hidrico é o indice de Qualidade de agua
(IQA). O IQA foi criado em 1970, nos Estados Unidos, pela National Sanitation Foundation para avaliar a
qualidade da agua bruta visando seu uso para 0 abastecimento publico, ap6s tratamento. De acordo com
SIMOES et al. (2008), o indice de Qualidade de 4gua é um instrumento matematico utilizado para transformar
grandes quantidades de dados de qualidade da &gua em um Gnico ndmero que resume os diferentes parametros
de qualidade. Para SILVA e JARDIM (2006), o objetivo de um IQA é comunicar a qualidade de um
determinado corpo hidrico aos atores institucionais de uma bacia hidrografica, sejam eles a populacgéo, as
prefeituras, os 6rgdos de controle ambiental, os comités das bacias hidrograficas, as organiza¢bes néo-
governamentais, entre outros.

O Indice de Qualidade de Agua engloba em seu célculo diversos parametros sendo, em sua maioria,
indicadores de contaminagdo causada pelo lancamento de esgotos domésticos. Segundo LERMONTOV et al.
(2009), o IQA desenvolvido pela Fundacdo Nacional de Saneamento (NSF) dos Estados Unidos da América se
baseia na analise de nove parametros: temperatura; pH; oxigénio dissolvido; demanda bioquimica de oxigénio;
coliformes termotolerantes; nitrogénio inorganico; fosforo total; sélidos totais; e turbidez.

No Brasil, 0 indice comegou a ser utilizado em 1975 pela CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Séo
Paulo), a qual adaptou o indice para os rios brasileiros. Atualmente, o indice de Qualidade de Agua da
CETESB ¢ o principal indice utilizado para o0 monitoramento da qualidade da agua de rios e cOrregos no pais.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a qualidade da 4gua do Rio Miranda — MS, em trés trechos especificos, a
partir da aplicacdo do Indice de Qualidade de Agua, comparando os resultados dos parametros fisico-quimicos
e bacterioldgicos obtidos com os valores previstos na literatura especifica e na legislagdo pertinente.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O rio utilizado nesta pesquisa foi o rio Miranda, atualmente classificado como classe 2, pela Deliberacdo
CECA 003/97 (MATO GROSSO DO SUL, 1997). Este Rio apresenta cerca de 750 km de extenséo e é um dos
rios mais importantes que cruzam o Pantanal. O maior afluente do Miranda é o rio Aquidauana, que nasce na
Serra de Maracaju e desagua no Miranda em pleno Pantanal, a 156 km da foz.

O Rio Miranda pertence a bacia hidrografica do Miranda. Esta bacia compreende uma area de 44.740.50 km?,
abrangendo 23 municipios e representando 12% da area fisica do Estado de Mato Grosso do Sul (Figura 1). A
regido faz parte de um fragil ecossistema do Alto Paraguai, e percorre as regides cerrado e pantanal.

2 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



ABES

Figura 1: Bacia hidrografica do Miranda.

Localizacdo dos Pontos de Amostragem

Para este estudo, foram selecionados trés pontos especificos do Rio Miranda. O método de escolha dos pontos
priorizou a representatividade das contribui¢Bes, tanto em termos dos componentes antrépicos como fisico e
bioldgico do sistema como um todo. O ponto 1 esta localizado a montante da Base de Estudos do Pantanal
(BEP) (coordenadas da BEP: 19°34°37”S e 57°00°42”W); o ponto 2, & jusante da BEP; e, 0 ponto 3, ap0s a
ponte da MS-184. A Tabela 1 e a Figura 2 apresentam e 0s pontos de coleta no rio Miranda, respectivamente.

JPONTO3 '-!

iPONTO 1

2

PONTO 2

Figura 2: Localiza¢do dos pontos amostrais.
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Andlise e Amostragem

Os parametros utilizados para avaliar a qualidade da agua do rio Miranda foram descritos na Tabela 1.

Tabela 1: Pardmetros fisico-quimicos e bacterioldgicos avaliados.

Parémetro Unidade Técnicas Analiticas
Alcalinidade mgCaCO;.L™* Titulométrico, Standard Methods
Calcio mgCaCOQs;.L™*! Titulométrico, Standard Methods
Cloreto mgCl-.L? Titulométrico, Standard Methods
Condutividade uS.cm? Potenciométrico, Standard Methods
Cor uC Colorimétrico
Coliformes Totais NMP.100mL*! Colilert, Standard Methods
Eschericha coli NMP.100mL ! Colilert, Standard Methods
DBOs mgQO,.L* Azida modificado, Standard Methods
DQO mgO,.L* Refluxo fechado, Standard Methods
Dureza mgCaCOQs;.L™*! Titulométrico, Standard Methods
Fosfato Total mgPO, 3. L1 Espectrofotométrico, Standard Methods
Fosforo Total mgP.L* Espectrofotométrico, Standard Methods
Nitrogénio Total mgN.L? Espectrofotométrico, Standard Methods
Nitrogénio Amoniacal mgNHs.L? Espectrofotométrico, Standard Methods
Nitrato mgNO3.L? Espectrofotométrico, Standard Methods
Nitrito mgNO,.L? Espectrofotométrico, Standard Methods
Oxigénio Dissolvido mgO,.L* Azida modificado, Standard Methods
pH - Potenciométrico, Standard Methods
Salinidade %0 Potenciométrico, Standard Methods
Sélidos Totais mg.L* Gravimétrico, Standard Methods
Sélidos Sedimentaveis mL SS.L*! Cone Imhoff, Standard Methods
Sulfeto pgS.L?t Espectrofotométrico, Standard Methods
Temperatura da dgua °C Termdmetro de mercdrio, Standard Methods
Temperatura do ar °C TermOmetro de mercdrio, Standard Methods
Turbidez NTU Nefelométrico, Standard Methods
Transparéncia cm Disco Secchi, CETESB

Todas as analises foram realizadas em duplicata e de acordo com as normas estabelecidas pelo Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA et al., 2012).

A coleta de amostra simples de agua foi realizada utilizando um coletor de profundidade (garrafa de Van
Dorn) a 50 cm da superficie. Apés a coleta, a amostra foi transferida para frascos de coleta. O processo de
coleta de amostra de agua foi realizado na vertical de maior velocidade, a qual foi determinada a olho, através
da observacédo de galhos e camalotes rodando no canal do rio.

indice de Qualidade de Agua

Para avaliar a qualidade de 4gua do rio Miranda foi utilizado o indice de Qualidade de Agua da CETESB. O
indice foi aplicado nos trés pontos analisados. Os resultados foram comparados e discutidos no item posterior.

RESULTADOS

A coleta de agua foi realizada na manhd do dia 12 de outubro de 2015. O tempo no dia apresentava-se
nublado.

A analise da qualidade de agua foi realizada com base nos dados obtidos dos trés pontos amostrais distribuidos
ao longo do rio Miranda. A Tabela 2 apresenta os resultados das analises fisico-quimicas e bacterioldgicas das
amostras coletadas nos Rio Miranda.
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Tabela 2: Analises fisico-quimicas e bacterioldgicas do Rio Miranda.

ABES

Padrdes
A . CECA 003/97
Parametro Unidade Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 CONAMA
357/2005
Coleta - 07:10 08:40 07:53
Alcalinidade mgCaCOQs;.L™*! 59,36 57,32 57,32
Célcio mgCaCOs.L! 17,49 16,7 15,11
Cloreto Total mgCl-.L? 0,603 0,603 0,603 <250,0
Condutividade uS.cm? 130,9 129,43 129,8
Cor uC 5 5 5
Coliformes Totais NMP.100mL* 2,3x10* 2,2x10% 2,3x10%
Eschericha coli NMP.100mL™? 1,7x10° 3,1x10? 2,0x102 <1,0x108
DBO mgQO,.L™*! 1,81 2,01 1,61 <5,0
DQO mgO,.L* 14,1 15,1 12,5
Dureza mgCaCOQs;.L™*! 58,03 57,04 56,05
Fosfato Total mgPO,3. L 0,29 0,34 0,36
Fadsforo Total mgP.L* 0,090 0,110 0,120 <0,050
Nitrogénio Total mgN.L! 3,1 3,4 3,6
Nitrogénio Amoniacal mgN.L! 1,01 1,03 1,00 <3,7-pH<7,5
Nitrato mgN.L! 1,5 1,0 1,1 <10,0
Nitrito mgN.L! 0,3 0,3 0,2 <1,0
Oxigénio Dissolvido mgO,.L? 5,13 5,43 5,33 >5,0
pH - 7,2 7,2 7,3 6,0-9,0
Salinidade /o0 0,1 0,1 0,1
Sélidos Totais mg.L™* 322 310 298
Solidos Sedimentaveis mL SS.L* 0,2 0,1 0,1
Sulfeto pgS.L? 0,132 0,134 0,119 2
Temperatura da agua °C 24,5 24,5 24,5
Temperatura do ar °C 19,0 20,0 19,0
Turbidez NTU 69,2 68,8 67,6 <100
Transparéncia cm 23,2 22,2 23,5

Como o rio Miranda é Classificado como classe 2 pela Deliberacdo CECA 003/97, os dados de qualidade da
agua obtidos foram analisados com base nos limites estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357 de 2005 para
rios de classe 2.

A partir dos resultados obtidos, observa-se que, no ponto 1, o parametro E. coli ndo se enquadrou nos valores
maximos estipulados pela Resolucdo CONAMA 357/2005 e CECA 003/1997, para rios de classe 2. J& para 0s
pontos 2 e 3, os valores determinados encontram-se abaixo dos valores estabelecidos pelas Resolugées. O E.
coli € um dos parametros de qualidade de agua mais importantes. Este indica diretamente se ha ou ndo
contaminacdo fecal em um determinado local.

Em relacdo a DBOs, a Resolugdo CONAMA n° 357/05 estabelece que o valor méaximo para rios de classe 2 é
de 5mg/L. Neste estudo, nenhum ponto violou o valor limite estabelecido. A Demanda Bioquimica de
Oxigénio refere-se a quantidade de oxigénio necessaria para oxidacdo da matéria organica carbonacea, por
decomposicdo microbiana aerébia para a forma inorganica estavel. As maiores elevagdes em termos de DBOs
em um corpo d’agua sdo provocadas por despejos de origem predominantemente organica, de modo que a
presenca de um alto teor de matéria organica pode induzir a completa extin¢do do oxigénio na agua.

Da mesma forma que os resultados de DBOs, nenhum dos pontos analisados do rio Miranda apresentaram OD
dentro do limite estabelecido pela Resolucdo CONAMA 357/05, que é acima de 5 mg/L de OD para rios
pertencentes a classe 2. O parametro Oxigénio Dissolvido representa a quantidade de oxigénio proveniente da
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atmosfera que se encontra dissolvido nas aguas naturais, desta forma, por ser consumido na oxidacdo da
matéria organica, € utilizado para determinar o grau de poluicdo e a capacidade de oxidacdo da matéria
organica em cursos d’agua, quando se toma por base apenas a concentracdo deste parametro. Assim, aguas
poluidas sdo aquelas que apresentam baixa concentracdo de OD, devido ao seu consumo na decomposicao de

compostos organicos, enquanto aguas limpas apresentam elevadas concentraces de OD, chegando préximas
ao valor da concentracdo de saturacdo, que é de 9,2 mg/L, para temperatura da agua de 20°C.

A Resolucdo CONAMA 357/05 ndo estabelece um valor para temperatura, porém esta desempenha um
importante papel de controle no meio aquatico, condicionando as influéncias de uma série de parametros
fisico-quimicos, como o Oxigénio Dissolvido, que varia, entre outros fatores, em funcdo da temperatura e da
pressdo atmosférica.

Com relacdo ao Potencial Hidrogeni6nico, a Resolugdo CONAMA 357/05 estabelece o valor de pH, para rios
de classe 2, entre 6 a 9. Como todos os valores de pH deram proximo de 7, os resultados estdo de acordo com
a Resolugdo. O Potencial Hidrogenibnico indica acidez, neutralidade ou alcalinidade de uma solugdo, de modo
que exerce influéncia, direta e indireta, sobre os ecossistemas aquaticos naturais. Uma das influéncias indiretas
¢ o efeito sobre a solubilidade de nutrientes.

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/05, para pH<7,5 o valor maximo estabelecido para o
Nitrogénio Amoniacal é de 3,7 mg.L™ . Neste estudo, nenhum valor foi superior ao estabelecido. O Nitrogénio
Amoniacal é a forma mais reduzida do nitrogénio, de modo que se pode relacionar a idade da poluicdo com
relacdo as formas de nitrogénio presentes no corpo hidrico. Desta forma, amostras de 4gua em que as analises
apresentam predominancia das formas reduzidas, significa que o foco de poluicdo se encontra préximo. Os
esgotos sanitarios, em geral, constituem a principal fonte de Nitrogénio Amoniacal devido a hidrolise sofrida
pela uréia na agua. Outras fontes sdo os lancamentos de efluentes industriais e o escoamento superficial em
areas agricolas e urbanas.

Para o Nitrito e Nitrato, a Resolugdo CONAMA 357/05 estabelece que o valor maximo € de 1 e 10 mg.L?,
respectivamente, para rios pertencentes a classe 2. Em ambos 0s casos, os valores obtidos nos trés pontos ndo
ultrapassaram o valor estipulado. O nitrito € o anion derivado do &cido nitroso, que é muito solivel em agua. O
nitrito aparece em uma fase intermediaria natural na oxidacdo microbiana do nitrato, e via de regra, o nitrito
formado é imediatamente oxidado para a forma de nitrato. O Nitrato é o anion derivado do &cido nitrico e é
muito sollvel em &gua. Nos corpos d’agua geralmente estdo presentes em concentragdes moderadas. Suas
principais fontes de poluicdo sdo provenientes de adubos agricolas e efluentes de Estacdo de Tratamento de
Esgoto. O Nitrito e Nitrato sdo formas oxidadas do Nitrogénio e representam que as descargas de esgotos se
encontram distantes.

A Resolucdo CONAMA 357/05 estabelece valores limites distintos de Fésforo para rios pertencentes a
classe 2. Para ambientes |énticos, ¢ atribuido o limite de 0,025 mg.L™, enquanto para ambientes intermediarios
é atribuido o limite de 0,050 mg.L*. Nos pontos analisados, todos foram maiores que os valores estabelecidos
pela Resolucdo. O Fésforo pode apresentar-se nas aguas sob trés formas diferentes, os fosfatos organicos, 0s
ortofosfatos e os polifosfatos. O aparecimento do fésforo em aguas naturais ocorre, principalmente, devido as
descargas de esgotos sanitarios e ao uso de detergente superfosfatados, além da matéria fecal, rica em
proteinas. Outras fontes de fosforo sdo efluentes industriais e a drenagem de areas urbanas e agricolas.

Para a Turbidez, nenhum dos pontos analisados tiveram valores acima do estabelecido pela Resolucdo
CONAMA 357/05 em rios pertencentes a classe 2 (100 NTU). A Turbidez é a medida do grau de atenuagéo de
intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessar uma amostra de agua, devido a presenca de solidos em
suspensdo, como particulas inorganicas (areia, silte, argila), detritos organicos, algas, bactérias, entre outros.
Os principais influentes para a turbidez ocorrem por meio da erosdo das margens dos rios em estacdes
chuvosas, esgotos sanitarios e efluentes industriais. A turbidez representa, de forma indireta, a quantidade de
s6lidos em suspensdo presentes no corpo hidrico.

Em geral, esperava-se que 0 ponto 3 apresentasse as maiores concentragfes dos parametros analisados, j& que
este ponto esta localizado a jusante da base e ap6s o vilarejo, onde ocorre o lancamento de esgoto doméstico.
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N&o se sabe o real motivo de tais discrepancias, porém, acredita-se que o grande fluxo de barcos passando no
local, no momento da coleta, contribui para resultados erréneos dos parametros. O fato da coleta ser efetuada
com amostras simples também pode ter contribuido para resultados de dificil interpretacao.

indice de Qualidade de Agua

Para determinar o IQA-CETESB no rio Miranda foi aplicada a metodologia proposta pela Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB), com base na National Sanitation
Foundation — NSF. O célculo do indice de qualidade das aguas fornece resultados representados por (qi) que
variam em uma escala de 0 a 100 (6tima, 79<IQA<100; boa, 51<IQA<79; regular, 36<IQA<51; ruim,
19<IQA<36; e péssima, IQA<19), obtidos através da equacéo 1. Os valores de qi estdo associados aos seus
respectivos pesos (Tabela 3).

IQHcarasb = 1-[?=1 qi’“-i (1)

Onde:

IQA: indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;

qi: qualidade do i-ésimo parametro, um nimero entre 0 e 100;

wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro (nimero entre 0 e 1).

Tabela 3: Valores de pesos de cada pardmetro do IQA-CETESB.

Parametro Peso - wi
Oxigénio Dissolvido — OD (%0D Sat) 0,17
Coliformes fecais (NMP.100mL™?) 0,15
pH 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO (mg.L?) 0,1
Nitrogénio Total (mg.L™* N) 0,1
Fosforo Total (mg.L? P) 0,1
Variagdo na temperatura ("C) 0,1
Turbidez (NTU) 0,08
Residuos Totais (mg.L™?) 0,08

Com os resultados das analises dos parametros fisico-quimicos e biolégicos foram calculados os indices de
qualidade de &gua para os trés pontos do rio Miranda. O valor do IQA no ponto 1 foi de 56; no ponto 2, de 62;
e no ponto 3, de 63. Como ambos 0s pontos apresentaram um IQA entre 51 e 79, a qualidade da agua foi
classificada como “boa”. Isto significa que esta dgua bruta apresenta, nesses trés pontos, uma caracteristica
apropriada para ser usada no consumo humano, apés o tratamento adequado.

CONCLUSOES

Foi realizado um estudo da qualidade de agua em um trecho do rio Miranda, localizado préximo a Base de
Estudos do Pantanal — UFMS. A partir das analises realizadas foi possivel concluir que o trecho do rio
estudado apresenta alguns parametros de qualidade de agua, como E. coli e Fésforo Total, com concentracéo
acima dos valores permitidos pela CONAMA 357/05, para rios de classe 2. Mesmo assim, o trecho ainda
apresenta uma qualidade de &gua boa, a qual pode ser utilizada para consumo humano, ap6s um tratamento
adequado.
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