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Resumo

As nascentes sdo sistemas ambientais importantes para a manutencdo do equilibrio hidrolégico, geomorfoldgico e
bioldgico. Porém, em areas urbanas, essas nascentes tém sido intensamente modificadas pela acdo humana. Uma das
principais consequéncias das intervencfes urbanas na dindmica das nascentes sdo as alteracdes na qualidade da agua.
Além disso, periodos de maior precipitacdo podem interferir nessa dinamica. Por isso, o presente estudo teve como
objetivo avaliar o indice de qualidade das dguas — IQA na nascente do Corrego Sussuapara no municipio de Palmas-
TO no ano de 2021. Foram estudados nove parametros para avaliar a qualidade da agua, sendo quatro amostras
coletadas nos meses secos e quatro nos meses chuvosos. Os resultados obtidos foram comparados com a Resolucdo n®
357 do Conama e demonstraram que o IQA da nascente do Corrego Sussuapara nos meses secos foi superior aos
meses chuvosos, sendo classificadas como “Boa” e “Regular”, respectivamente. Os resultados evidenciaram que 0s
impactos causados pelo escoamento superficial e localizacdo da nascente sdo determinantes para o indice de qualidade
da agua.

Palavras-chave: Qualidade da 4gua; Nascente; Perimetro urbano.

Abstract

Springs are important environmental systems for the maintenance of hydrological, geomorphological and biological
balance. However, in urban areas, these springs have been intensely modified by human action. One of the main
consequences of urban interventions on the dynamics of springs is changes in water quality. One of the main
consequences of urban interventions on the dynamics of springs is changes in water quality. In addition, periods of
greater precipitation can interfere with this dynamic. Therefore, the present study aimed to evaluate the water quality
index - WQI at the source of the Sussuapara stream in the municipality of Palmas-TO in the year 2021. Nine
parameters were studied to assess water quality; four samples were collected in the dry months and four in the rainy

1


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i9.32055
https://orcid.org/0000-0002-8418-3371
mailto:jucilene@uft.edu.br
https://orcid.org/0000-0003-1972-6103
mailto:sergioqueiroz@uft.edu.br
https://orcid.org/0000-0001-5277-1403
mailto:aureliopicanco@uft.edu.br
https://orcid.org/0000-0002-1271-8269
mailto:alima@uft.edu.br
https://orcid.org/0000-0002-9682-3006
mailto:roberta.as@uft.edu.br
https://orcid.org/0000-0001-6345-6994
mailto:rosemary@uft.edu.br
https://orcid.org/0000-0002-5816-5292
mailto:andreia.cintra@uft.edu.br

Research, Society and Development, v. 11, n. 9, €50411932055, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i9.32055

months. The results obtained were compared with Conama Resolution n® 357 and showed that the WQI of the
headwaters of the Sussuapara stream in the dry months was higher than in the rainy months, being classified as
“Good” and “Regular”, respectively. The results showed that the impacts caused by surface runoff and location of the
spring are significant in the water quality index.

Keywords: Water quality; Springs; Urban perimeter.

Resumen

Los manantiales son sistemas ambientales importantes para el mantenimiento del equilibrio hidroldgico,
geomorfoldgico y biolégico. Sin embargo, en las areas urbanas, estos manantiales han sido intensamente modificados
por la accién humana. Una de las principales consecuencias de las intervenciones urbanas en la dindmica de los
manantiales son los cambios en la calidad del agua. Ademaés, los periodos de mayor precipitacion pueden interferir en
esta dinamica. Por eso, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar el indice de calidad de las aguas - ICA en el
manantial del Arroyo Sussuapara en el municipio de Palmas-TO en el afio 2021. Se estudiaron nueve pardmetros para
evaluar la calidad del agua, siendo cuatro muestras recogidas en los meses secos y cuatro en los meses lluviosos. Los
resultados obtenidos fueron comparados con la Resolucion n® 357 del Conama y demostraron que el 1QA de la
naciente del arroyo Sussuapara en los meses secos fue superior a los meses lluviosos, siendo clasificadas como
"Buena" y "Regular”, respectivamente. Los resultados mostraron que los impactos causados por la escorrentia
superficial y la ubicacién del manantial son significativos en el indice de calidad del agua.

Palabras clave: Calidad del agua; Naciente; Perimetro urbano.

1. Introducéo

A &gua é essencial para a manutenc¢do da vida. Todas as rea¢fes metabdlicas que ocorrem no interior das células séo
na presenca de agua. No caso das plantas, a &4gua é input fundamental no processo de fotossintese, o que garante seu
crescimento e, por sua vez, é a base essencial das cadeias alimentares. Além disso, a agua é utilizada na forma de lazer,
industria, producdo de alimentos e geragdo de energia elétrica (Braga et al., 2005).

Segundo Braga et al. (2005), A superficie terrestre dispde 71% de &gua. Deste percentual, 97% sdo formados por
oceanos e mares, 2% encontra-se em fase sélida (geleiras) e 1% compde-se de lagoas, lagos, rios e dguas subterraneas. Dado
que o consumo de agua pela sociedade humana provém da reserva de agua-doce, o que corresponde ao 1% da agua superficial
tem-se entdo uma quantidade limitada de agua disponivel.

De acordo com a Agéncia Nacional das Aguas (Brasil, 2010), o Brasil detém uma reserva consideravelmente alta de
agua-doce, tanto superficial quanto subterranea, na forma de mananciais (dgua subterranea, efluentes, emergentes ou depésitos
de 4gua) que possuem alto potencial utilizdvel para abastecimento publico. Porém, sua utilizagdo deve ser ponderada e
consciente, visto que a demanda por agua aumenta em decorréncia do aumento populacional, que exige ainda mais
disponibilidade de 4gua potavel.

Diante disso, tornou-se necessario ndo so racionalizar a quantidade de dgua consumida, mas também tratar a dgua a
fim de torné-la apta ao consumo humano, especialmente das nascentes, que sdo sistemas fundamentais & manutencdo das
bacias hidrogréficas (Galatto et al., 2011). Entende-se comumente que as nascentes sdo afloramentos do nivel fredtico na
superficie do terreno e sdo pontos iniciais de cursos de agua (Pereira et al., 2011). As nascentes sdo encontradas em encostas
ou depressdes de terreno ou no nivel de base representado pelo curso d’agua local. Podem ser perenes (de fluxo continuo),
temporarias (de fluxo apenas na estacdo chuvosa) e efémeras (surgem durante a chuva, permanecendo por apenas alguns dias
ou horas).

Atualmente, o uso inadequado do solo, o desmatamento e aplicacdo indiscriminada de fertilizantes e agrotdxicos vém
ocasionando inimeros problemas ambientais, principalmente em &reas de nascentes, alterando a qualidade e quantidade de
agua drenada pela bacia (Manoel & Carvalho, 2013). Além disso, atividades humanas como descarte de residuos sélidos tém
se tornado um problema adicional.

A Agéncia Nacional das Aguas (Ana, 2004) e a Fundagio Nacional Sanitaria dos EUA, National Sanitation

Foundation, desenvolveram em 1970 estudos para qualificar o emprego da agua, seja para consumo direto (ingestdo) ou outras
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finalidades. A partir desse estudo foi estabelecido o indice de Qualidade da Agua (IQA), o qual é um parametro que indica
para quais propositos o corpo d’agua poderd ser utilizado. Santos et al. (2014) salientam que a analise da qualidade da agua
representa um instrumento subsidiario para as diversas tomadas de decisdes dentro da bacia hidrogréfica, principalmente no
que se refere ao gerenciamento do uso e ocupacdo do solo e da agua superficial.

O IQA é calculado em funcéo de nove pardmetros considerados importantes para qualificar a 4gua, indicando melhor
qualidade a medida que se aproxima do valor méaximo (IQA 100). Esse valor de referéncia é usado para estimar a qualidade da
agua bruta, visando o uso para o abastecimento pablico, apds tratamento (Conama, 2005).

A variacdo dos parametros de qualidade da agua, assim como do IQA estédo relacionados a modificacéo do tipo de uso
e ocupagdo do solo, sendo que essa deterioragdo pode ocorrer tanto por questdes naturais como modificagdes antrépicas (Alves
et al., 2012). Outro componente que pode alterar a qualidade das aguas € o regime pluviométrico (Borges, 2009; Silva et al.,
2008). No entanto, outros autores justificam ndo haver influéncia climatica na dindmica da qualidade de &gua de forma regular
(Gharibi et al., 2012).

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo monitorar a qualidade da 4gua em meses secos e chuvosos, através
do monitoramento dos parametros associados, na nascente do Corrego Sussuapara, municipio de Palmas, Tocantins, no ano de
2021.

2. Metodologia
Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi conduzido na area da nascente do Corrego Sussuapara, localizado no municipio de Palmas, no ano de
2021 (Figura 1). A area possui 5.945 m? de extensdo, com aproximadamente de 806 ha, 230 m de altitude e desagua no lago
formado pela Usina Luis Eduardo Magalhdes. Os principais cursos d'agua que cortam a area urbana sdo Corrego Agua Fria,

Corrego Sussuapara, Corrego Brejo Comprido, Corrego do Prata, Taquarucu Grande e Taquari (Palmas, 2014).

Figura 1: Localizagio da Area de Estudo.
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Fonte: Autores.
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Os solos da regido sdo classificados como: Plintossolo Pétrico concressionario, Latossolo Vermelho Amarelo
distrofico, Neossolo Flavio Distrofico e Latossolo Amarelo Distrofico quartizarenico (Embrapa, 2013).

Os dados climaticos coletados durante o periodo de estudo foram obtidos de estagdo meteoroldgica convencional
durante o ano de 2021 (Figura 2).

Figura 2: Médias de precipitacdo durante o ano de 2021.
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Fonte: Inmet (2021).

O clima na regido, segundo a classifica¢do climéatica de Kdeppen é do tipo tropical tmido com duas estages bem

definidas, apresentando temperatura e precipitacdo médias anuais de 27,5° C e 1600 mm respectivamente (Inmet, 2015).
Coleta de dados
Para o monitoramento da qualidade da &gua, oito amostras foram coletadas durante o ano de 2021, sendo quatro nos

meses de maior precipitacdo (MC) e quatro nos meses secos (MS), distribuidas conforme Tabela 1.

Tabela 1: Pluviosidade referente as 24 horas anteriores a data de coleta.

Amostras Data Pluviosidade (mm)
26/02/2021 46
27/04/2021 33
MC
25/04/2021 67
19/12/2021 37,6
18/06/2021 0
21/07/2021 0
MS
23/08/2021 0
24/09/2021 5

* MS: meses secos; MC: meses chuvosos. Fonte: Autores.
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E possivel observar na Tabela 1 que entre os meses de junho e setembro nfo ocorreu precipitagdo. Nos meses de
maior precipitacdo, as amostras ndo foram realizadas de forma continua, pois o periodo chuvoso no municipio acontece
normalmente entre 0s meses de outubro a marco e as coletas foram realizadas dentro do mesmo ano.

As amostras foram coletadas em triplicata, acondicionadas em caixas térmicas refrigeradas e transportadas ao
Laboratério de Residuos Sélidos da Universidade Federal do Tocantins. Foram utilizados frascos de material plastico de 1000
ml para as andlises fisico-quimicas e frascos esterilizados de 100 mL para bacterioldgicas. Na estacdo chuvosa, as coletas
foram realizadas sempre no dia posterior a precipitacéo.

Os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos foram analisados de acordo com American Public Health
Association (2005), baseando-se nos atributos indicadores de qualidade da agua sugeridos pela National Sanitation Foundation
(NSF) (Tabela 2).

Tabela 2 :Parametros utilizados para avaliar a Qualidade da Agua.

Parametros Método Referéncia
pH Potenciométrico APHA (2005)
Turbidez (NTU) Leitura Turbidimetrico APHA (2005)
Nitrogénio Total (mg/L) Espectrofotometria APHA (2005)
Fosforo total (mg/L) Espectrofotometria APHA (2005)
Oxigénio Dissolvido (mg/L) Oximetria APHA (2005)
Demanda Bioquimica de Oxigénio ) .
Titulometria APHA (2005)
(mg/L)
Sélidos Totais Gravimetria APHA (2005)
Coliformes Termotolerantes )
Colilert APHA (2005)
(NMP/100 mL)
Temperatura Termometria APHA (2005)

Fonte: National Sanitation Foundation

Célculo do Indicie Qualidade de agua (IQA)

O IQA foi calculado, conforme estabelecido por Brown et al. (1970), adaptado do indice da NSF, em uma escala de 0
a 100, sendo dividido em cinco categorias. O calculo se refere ao predatorio ponderado das qualidades de agua
correspondentes aos parametros que integram o indice, de acordo com a equacgdo (1). Os pesos de todos os parametros

considerados no calculo do 1QA sdo apresentados na Tabela 3.

IQA = flgi i

€]
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Onde:

IQA: indice de Qualidade das Aguas (0 e 100);

gi: qualidade do i-ésimo parametro (0 e 100);

wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro (0 a 1);
n: namero de varidveis que entram no calculo do 1QA.

Tabela 3: Peso dos parametros no célculo do IQA.

Parametro Peso
Coliformes Termotolerantes 0,15
pH 0,12

Turbidez 0,8
Nitrogénio Total 0,10
Fésforo total 0,10
Temperatura 0,10
Oxigénio Dissolvido 0,17
DBO 0,10

Sélidos Totais 0,8

Fonte: Autores.

A partir do célculo efetuado, foi possivel classificar a &gua da nascente conforme os indices de qualidade da agua,
descritos na Tabela 4.

Tabela 4: Categorias de classificacdo de qualidade de 4gua de acordo com os valores do 1QA.

Categoria Classificacdo
79 <1IQA <100 Otima
51<IQA <79 Boa
36 <IQA <51 Regular
19<IQA <36 Ruim
IQA<19 Péssima

Fonte: Cetesb (2013).

Anélise dos dados
Para avaliar a tendéncia temporal e de dispersdo, os dados de cada coleta (meses secos e chuvosos) foram submetidos
a estatistica descritiva utilizando o software Sisvar versdo 5.0 (Ferreira, 1998). Para o IQA, os valores médios obtidos nos

meses secos € chuvosos foram comparados aos indices estabelecidos para classificagdo de dguas “classe 2”.

3. Resultados e Discussao

Parametros utilizados para o calculo do IQA
As medidas de dispersdo para as variaveis empregadas nos meses secos (MS) e meses chuvosos (MC) estdo
apresentadas na Tabela 5.

Todos os pardmetros analisados, com excec¢do do PT, encontram-se na faixa adequada para aguas “classe 2”, de
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acordo com a Resolugdo Conama 357/2005. Entretanto, nos meses secos, a turbidez, ST e PT apresentaram grande variacéo
entre os dados, com alto coeficiente de variacdo (Tabela 5), esses resultados podem ser explicados pelo fato das primeiras
coletas terem sido realizadas em periodo de transi¢do entre os meses chuvosos e 0s meses secos. Em estudo semelhante,

Ferreira et al. (2015) também observaram alta variagéo entre esses dados, corroborando com os resultados aqui encontrados.

Tabela 5: Estatistica descritiva para os parametros de IQA do Cérrego Sussuapara no municipio de Palmas-TO em 2021.

) ) ) . Desvio
Parametro Média Mediana Maximo  Minimo CV (%)
Padrao
MS 7,35 7,34 7,2 7,5 0,12 1,75
pH
MC 7,7 7,56 7,9 7,5 0,16 2,12
MS 0,138 0,139 0,148 0,130 0,008 6,21
NT (mg L)
MC 0,117 0,115 0,120 0,115 0,006 1,846
MS 0,03 0,03 0,04 0,02 0,008 27,21
PT (mgL™)
MC 0,06 0,06 0,07 0,05 0,008 13,6
MS 5,52 5,40 5,90 5,30 0,26 4,73
OD (mg L)
MC 7,2 7,25 7,5 7,0 0,22 3,04
MS 1,57 1,60 1,80 1,40 0,17 10,84
DBO (mg L™?)
MC 2,55 2,55 2,70 2,40 0,12 5,06
MS 0,96 0,45 2,00 0,14 0,77 80,74
Turbidez (UNT)
MC 19,78 39,90 41,00 38,80 1,05 2,66
MS 898,60 905,05 980,40 829,70 64,46 7,17

CTR (UFC/100 mL)
MC 10735 108195 1203.30  960.60 89,93 10,13

MS 0,39 0,32 0,70 0,25 0,20 52,88

ST (mg L?)
MC 1,10 1,15 1,2 0,9 0,14 12,85
Temperatura (°C) MS 26,35 26,4 26,8 26,00 0,34 1,29
MC 25,02 25,00 25,4 24,6 0,38 1,54

NT: nitrogénio total; PT: fésforo total; DBO: demanda bioquimica de oxigénio; OD: oxigénio dissolvido; CTR: coliformes termotolerantes;
ST: solidos totais; MS: meses secos; MC: meses chuvosos. Fonte: Autores.
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Para OD, foi observado baixo coeficiente de variagdo, indicando que néo houve grande alteracdo entre os dados
(Tabela 5). Porém, nos meses de seca, os valores médios foram abaixo de 6 mg/L, o que pode ser explicado pelas altas
temperaturas, fazendo com que o mesmo se torne menos solGvel nessas condigdes (Ayroza, 2012). Os valores de pH, DBO e
CTR também néo apresentaram alto coeficiente de variagdo entre as estagoes, tendo comportamento mais homogéneo. No caso
de NT, os valores observados para o desvio padrdo se aproximaram de zero, indicando que os dados, além de terem baixa
dispersdo ao longo das duas estacdes de coleta, se concentraram em torno da média.

Os coliformes termotolerantes (CTR) tiveram maior variacdo nos meses chuvosos, com desvio padrdo de alto valor
(Tabela 5). Essa variagdo pode ter ocorrido em funcdo do maior transporte de matéria organica pela precipitagao,
especialmente no més de novembro, apds um periodo de seca prolongada (Figura 2).

No caso do fésforo total (PT), o estudo demonstrou diferengas entre os meses de coleta (Figura 3). Nos meses
chuvosos, foi observado um valor médio acima do permitido pela legislacdo (0,05 mg/L). Considerando a &rea de estudo como
urbana, isso pode indicar langamento de esgoto doméstico sem tratamento, que possui alta carga desse nutriente (Ferreira et al.,
2015). Além disso, nos meses de maior precipitagdo (Figura 2) pode haver maior carreamento de residuos de natureza
organica, que contribui para aumentar a concentracdo de fosforo no ambiente.

Figura 3: Média de Fosforo Total referente aos meses secos e chuvosos coletados no Cdrrego Sussuapara, Palmas-TO (2021).

0.09—

O ms

0.071

0.0600 0.0600

0.05+

Fasforo Total (mafL)

0.0300
0.03—+

Lo 0.0200

1 2 3 4

0.01

Meses de coleta
*MS: Meses secos; MC: Meses chuvosos

O fosforo tem muitas implicagdes na qualidade agua, quando a concentracdo desse nutriente esta elevada, pode haver
aumento de cianoficeas no ambiente, produzindo toxinas prejudiciais & saide humana (Cottingham et al., 2015).

indice de Qualidade da agua (IQA)

Os valores observados para o IQA da nascente do corrego Sussuapara nos meses chuvosos variaram de 42,8 a 49,2
enquadrando-se na faixa de qualidade “regular” (Tabela 6). Collares et al. (2021) também observaram reducdo no IQA em
estacdo de monitoramento dentro da area urbana no municipio de Céndido Sales, o que pressupfe lancamento de esgoto
domestico, influenciando nas caracteristicas do corpo hidrico.
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Tabela 6: Média do indice de Qualidade da 4gua (IQA) na nascente do corrego Sussuapara, Palmas-TO (2021).

IQA
Meses de coleta Média Maximo Minimo Classificacdo (CETESB)
MS 74,52 78,80 72,60 Boa
MC 47,22 49,2 42,8 Regular

*MS: meses secos; MC: meses chuvosos.

A reducdo no valor de IQA nos meses chuvosos ocorreu, possivelmente, devido ao grande aumento da turbidez,
solidos totais e coliformes termotolerantes (Tabela 5), principalmente nos meses de maior precipitagdo. Além disso, o fésforo
total registrou um valor acima do indicado pela legislagdo para aguas “classe 2” (Figura 3). Considerando que a nascente
encontra-se localizada em &rea urbana, 0 carreamento de matéria organica, bem como outros residuos, certamente estdo
relacionados & queda no valor de IQA.

Essa deterioracdo da qualidade das &guas nos meses chuvosos, em decorréncia do maior escoamento superficial,
também foi observada por Bilich e Lacerda (2005) nas &guas superficiais do Distrito Federal, tendo ocorrido reducéo do IQA
nestes periodos. Lima et al. (2020), também observaram reducéo no IQA na &rea urbana de uma bacia hidrogréafica localizada
no municipio de Una, em Belém. Além disso, o aumento do volume de &gua em periodos de precipitacdo possibilita o
revolvimento do fundo e ressuspensdo de particulas, elevando a turbidez, s6lidos e a demanda bioquimica de oxigénio (Borges,
2009).

E possivel observar que no més de dezembro foi registrada uma queda acentuada no valor de IQA (Figura 4),
provavelmente, o grande volume de chuvas observado no més de novembro (Figura 2) tenha contribuido para aumentar o
carreamento de matéria orgénica e solidos, fazendo com que 0 més de dezembro registrasse um 1QA com qualidade inferior,

mesmo estando dentro da faixa estabelecida como “regular”.

Figura 4: IQA referente aos meses chuvosos.* 1: fevereiro; 2: abril; 3: novembro; 4: dezembro.
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Para os meses secos, Os valores observados para o IQA variaram de 75,80 a 72,60 enquadrando-se na faixa de

qualidade “boa” (Tabela 6). A melhora do IQA observada nesses meses pode ser atribuida ao fim do periodo chuvoso com
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menor carreamento de matéria organica e solidos, além de menor revolvimento de material disperso. Nota-se que todos 0s

parametros utilizados para o calculo do IQA foram melhor avaliados nos meses secos (Tabela 5).

Figura 5: IQA referente aos meses secos.* 1: junho; 2: julho; 3: agosto; 4: setembro.
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Porém, nos meses de julho, agosto e setembro houve uma diminuicdo significativa do IQA em relagdo ao més de
junho (Figura 5). Essa dindmica pode ser explicada pela maior concentracdo de nutrientes e sélidos totais nos meses secos, mas
gue ndo afetaram a mudanga do indice de qualidade de agua como “boa”.

Dessa forma, verificou-se neste estudo, que a precipitacdo desempenhou papel fundamental na dindmica dos

parametros de qualidade da agua da nascente do Cérrego Sussuapara, reduzindo a qualidade da agua.

4. Concluséao

Todos os parametros analisados para o célculo do IQA apresentaram médias maiores nos meses chuvosos e a
concentracdo de fosforo total ficou acima do recomendado pela Legislacdo. A qualidade da agua na nascente do Corrego
Sussuapara foi classificada como “boa” e “regular”, nos meses secos e chuvosos, respectivamente.

Diante dos resultados apresentados recomenda-se a continuidade do monitoramento, com adocdo de programas de
recuperacdo de areas de preservacdo permanente e implantacdo de redes de drenagem urbana que minimizem o carreamento de

residuos de natureza organica para a nascente.
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