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RESUMO

SABOIA, Julio César De Castro. Trabalho de Conclusédo de Curso. 2015. Qualidade
da agua de abastecimento urbano em Palmas — TO: Analise de estudos do
manancial Ribeirdo Taquarugu (ETA 006). Curso de Engenharia Civil. Centro
Universitario Luterano de Palmas. Orientador Prof. M.Sc. José Geraldo Delvaux
Silva.

O presente estudo objetivou demonstrar os resultados de pesquisas relativas ao
indice de qualidade da agua (IQA) do ribeirdo Taquarucu que serve de manancial
para abastecimento de agua tratada de uma fatia consideravel da populacéo
Palmense. Os dados aqui apresentados foram obtidos nas pesquisas de Silva Neto;
Peixoto (2015); Condo (2016); e Marques (2011), que monitoraram o0 Ribeirdo
Taquarucu, e realizaram analises laboratoriais das amostras coletadas conforme
determinado pela Resolucdo CONAMA n° 357 de 17 de marco de 2005. Os dados
obtidos no monitoramento permitiram classificar as aguas do Ribeirdo Taquarugu
dentro dos parametros estipulados para a determinacdo do indice de Qualidade da
Agua (IQA). Cada autor analisou os parametros fisico-quimicos, e biolégico, com a
extracdo de 05 amostras em pontos diferentes do curso do manancial de acordo
com o grau de importancia das acbes antrOpicas. As trés pesquisas trazem
informacdes de pontos de coleta localizados a montante da Estacdo de Tratamento
de Agua — ETA 006, e, em um dos trabalhos apresentados foi feita a coleta em
ponto localizado a jusante da referida ETA. Os resultados encontrados nas
pesquisas em comento demonstram que todas as amostras de agua analisadas
apresentam niveis de IQA dentro dos padrbes aceitaveis para o consumo humanos
depois de passar pelas etapas que compdem o processo de tratamento de agua.
Para outras aplicacbes que ndo sejam domésticas a dgua do Ribeirdo Taquarugu
encontra-se pronta para uso.

Palavras-Chave: Agua. indice. Monitoramento. Qualidade. Ribeirdo Taquarugu.



ABSTRACT

SABOIA, Julio Cesar De Castro. Final project. 2015. Quality of urban water supply
in Palmas-TO: analysis of studies of the Taquarucu Creek (ETA 006). Civil
Engineering course. University Center Lutheran of Palmas. Advisor. M.Sc. José
Geraldo Delvaux Silva. Quality of urban water supply in Palmas-TO:

The present study aimed to demonstrate the results of research concerning the water
quality index (IQA) of Taquarugu Creek do that serves as a source to supply treated
water to a considerable slice of the population Palmense. The data presented here
were obtained for Silva Neto; Peixoto (2015); Condo (2016); and Marques (2011),
which monitored the Taquarucu Creek, and laboratory testing of samples collected
as determined by CONAMA resolution n°® 357 of 17 March 2005. The data obtained
in the monitoring allowed the waters of Taquarucu Creek do within the parameters
laid down for the determination of the water quality Index (IQA). Each author has
examined the physical and chemical parameters, and biological, with 05 extraction
samples at different points of the course of spring according to the degree of
importance of human actions. The three bring research information collection points
located upstream of the water treatment Station-ETA 006, and, in one of the papers
was made in collection point located downstream of that ETA. The results found in
the polls in comment show that all water samples analyzed present IQA levels within
acceptable standards for human consumption after going through the steps that
make up the water treatment process. For other applications that are not domestic
water from Taquarucu Creek is ready for use.

Keywords: Water. Index. Monitoring. Quality.Taquarucu Creek.
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1 INTRODUCAO

O presente estudo tem como principal objetivo apresentar dados e
informacdes referentes a analise de estudos desenvolvidos sobre a qualidade da
agua do Ribeirdo Taquarucu, que é o principal manancial de abastecimento urbano
de agua potavel para consumo humano de Palmas — Tocantins. A estrutura de
processamento da adgua bruta encontrando-se instalada na &area urbana capital e
tem a denominac&o técnica de Estacdo de Tratamento de Agua 006 (ETA 006), e
responde pelo fornecimento de agua para aproximadamente 70% da populacédo do
municipio.

A pesquisa aqui desenvolvida foi baseada nos resultados apontados por trés
diferentes autores, sendo trés publicacGes de natureza académica, ambas avaliando
o Indice de Qualidade da Agua (IQA) do Ribeirdo Taquarucu e posterior analise
laboratorial para determinacao dos indices parametrizados.

A 4gua é o elemento mais essencial para a sobrevivéncia dos seres vivos que
habitam o planeta terra, seja para o consumo com a finalidade de hidratacéo
corporal vital ou mesmo para outras tantas finalidades a qual a mesma é empregada
no cotidiano, sendo necessaria para o desenvolvimento de praticamente todas as
atividades realizadas pelo homem, sejam elas para o uso doméstico, comercial,
publico, industrial e rural.

Dos trés quartos da superficie da terra que tem em sua composicdo a agua, a
maior parcela ndo se encontra disponivel para consumo humano, pois
aproximadamente 97% é composta por agua salgada, encontrada nos oceanos e
mares, e 2% formam geleiras inacessiveis, ou seja, apenas 1% de toda a agua é
doce podendo ser utilizada para consumo do ser humano e dos animais. E deste
total 97% estdo armazenados em fontes subterraneas (ANA, 2003).

Os grandes centros urbanos sofrem com escassez da agua, devido a elevada
concentracdo populacional, o que demonstra a auséncia de planejamento urbano
apropriado. A falta de investimentos em saneamento basico torna ainda mais critica
a situacdo, pois ocorre uma continua degradacdo dos mananciais e também a
qualidade dos recursos hidricos disponiveis.

O consumo de agua se altera em funcéo de uma série de fatores, tais como o

clima, o padrdo de vida da populacdo, o sistema de fornecimento e cobranca
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(servico medido ou nao), a qualidade da agua fornecida, o custo e o sistema
tarifario, a pressdo na rede distribuidora, a existéncia ou ndo de redes de esgoto,
que pode elevar em até 80% o custo final, além de outros fatores menores.

A 4gua destinada ao consumo humano deve obedecer a uma série de
requisitos para se constituir em agua potavel. O sistema de abastecimento de agua
— SAA, pode-se dizer, € uma industria de potabilizacdo da agua, cabendo a ele
cumprir as normas e padrfes estabelecidos pelas autoridades sanitarias. (DANTAS
1994)

A poluicdo das aguas tem sido um problema para a sociedade, e hoje se pode
afirmar que este recurso natural, que durante muitos anos foi considerado
inesgotavel, vem sofrendo agressbes cada vez maiores, encontrando-se em
situacOes de risco iminente. A introducdo dos poluentes nos oceanos por longo
periodo de tempo podera conduzir a uma acumulacdo de substancias toxicas
disseminando mortandade e contaminando 0s seres marinhos.

A maior parte dos poluentes atmosféricos reage com o vapor d’agua na
atmosfera e volta a superficie sob a forma de chuva, contaminando pela absor¢céo
do solo, os lencgdis subterraneos. Os oceanos recebem boa parte dos poluentes
dissolvidos nos rios, além do lixo dos centros industriais e urbanos (ALVES; LOT,
2004).

Segundo descreve Ramalho; et al, (2008), as bacias hidrograficas geralmente
aparecem como as principais areas propicias a concentrarem maiores aglomeracoes
humanas, como também propicias a apresentarem como consequéncia as
alteracdes de suas capacidades naturais, necessarias a sobrevivéncia, ndo sé do
homem, mas de toda forma de vida vegetal e animal.

O trabalho presente serd sobre a bacia do Ribeirdo Taquarucu situado na
Regido Sul do municipio de Palmas — TO. Conhecer a qualidade da agua disponivel
é fundamental para uma melhor gestdo dos recursos hidricos, especialmente para
0S processos de captacdo, tratamento e distribuicdo da agua para consumo
humano.

A qualidade da agua é um termo que ndo diz respeito somente a
determinacdo da pureza da mesma, mas também as suas caracteristicas desejadas
para os seus multiplos usos. Assim, ao longo dos anos foram desenvolvidos varios
indices e indicadores ambientais para avaliacdo da qualidade da agua com base em

suas caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas.
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Conforme descreve Lima; et al (2007) um dos principais parametros de
determinacéo de potabilidade é o indice de Qualidade das Aguas (IQA), o qual
estabelece niveis e padrdes de qualidade que possibilita a classificacdo das aguas
em classes, determinada pelo resultado encontrado no seu calculo.

Desta maneira, este trabalho tem por finalidade demonstrar os resultados de
monitoramentos da qualidade da agua por meio de parametros fisico-quimicos e
microbiolégico da bacia hidrografica do Ribeirdo Taquarucu aplicando o indice de
Qualidade da Agua (IQA), realizando assim, um estudo voltado para a analise dos

resultados das analises em exposicao nas publicacdes pesquisadas.
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1.1 Objetivos

1.1.10bjetivo Geral

Analisar os resultados de pesquisas referentes ao indice de Qualidade da
Agua (IQA) da bacia do Ribeirdo Taquarucu, compreendido no Plano Diretor Central
de Palmas - TO.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Pesquisar sobre a agua e suas caracteristicas fisico-quimicas, e
microbioldgicas;

e Estudar os pardmetros de avaliacdo do Indice de Qualidade da Agua (IQA);

e Analisar os resultados de cinco publicacdes relativas a qualidade das aguas
do Ribeirdo Taquarucu com base no indice de qualidade das aguas (IQA).

e Confrontar os dados dos autores com os valores parametrizados.



17

1.2 Problema

A avaliagdo dos impactos causados pela interferéncia humana em corpos
hidricos é feito através da caracterizacdo da qualidade da agua, o que possibilita seu
manejo de forma correta. O que acompanha o estado dos recursos hidricos é de
fundamental importancia, pois é pela poluicdo que sao inseridas substancias
nocivas, toxicas ou patogénicas que modificam as caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente hidrico.

Os parametros utilizados no calculo do IQA sdo em sua maioria indicadores
de contaminacao devido ao lancamento de elementos poluentes nos corpos hidricos
e por isso a necessidade de se obter os valores exatos desses agentes
contaminantes.

A partir desse contexto ambiental tem-se 0 seguinte questionamento: Os
valores de IQA apresentados nas publicacbes pesquisadas demonstram
compatibilidade nos dados e informagbes apresentadas sobre o Ribeiréo

Taquarucgu?
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1.3 Justificativa

A &gua é um elemento essencial a manutencdo da vida e é o constituinte
inorganico mais encontrado no ser vivo, essencial para a sobrevivéncia e
prolongamento da vida.

A avaliacdo da qualidade da agua se faz uma importante ferramenta para
prover subsidios as prefeituras e aos 6rgdos responsaveis pela cadeia logistica da
agua de consumo humano em regime de concessédo de servico publico, e dessa
forma promover a adocdo de uma gestdo de politicas publicas voltadas para a
melhoria da qualidade da agua, através do emprego de medidas e acdes
mitigadoras seguras.

A poluicdo da agua esta associada com a alteracdo de suas caracteristicas
fisicas, quimicas ou biologicas, sejam elas ocasionadas por causas haturais ou
provocadas pelo homem. Em virtude disso, estes poluentes podem alterar também
as outras caracteristicas da agua. Neste ponto, o conhecimento da forma de
interacdo entre elas é de grande importancia para que se possa delimitar métodos e
acOes voltadas a recuperacdo da qualidade da agua, promovendo sua potabilidade
necessaria ao consumo humano (PEREIRA, 2004)

Sabe-se que a importancia dos sistemas de abastecimento de agua esta
relacionada com a melhoria da qualidade de vida e com 0 aumento da expectativa
de vida da populacéo.

O controle dos processos operacionais é fator preponderante na eficiéncia de
prestacao de servicos, principalmente nos sistemas de abastecimentos de agua. A
operacdo e o monitoramento de sistemas de distribuicdo de dgua vém assumindo
cada dia uma maior importancia junto as empresas de saneamento. Isto tem como
justificativa o custo da manutencdo do processo produtivo e a disponibilidade da
agua, que em determinadas regibes € cada vez menor, tornando o fornecimento
cada vez mais caro.

Atualmente existe uma preocupac¢do muito grande, em todo o planeta, com o
alto consumo dos recursos hidricos e tratamento das aguas servidas.

Palmas, por se localizar na regido norte do Pais, ttm um consumo médio
estimado de 180 I/hab/dia de agua tratada (SANEATINS), considerando 05 pessoas

por residéncia (IBGE), isto gera um consumo de aproximadamente 0.9 m3/dia.
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Devido aos Métodos utilizados para garantir a qualidade e pureza da agua
isto eleva seu custo final, visto que ha um grande desperdicio de agua tratada no
seu uso domeéstico: Jardins, lavagem de automodveis, descarga sanitaria, dentre
outros.

Dessa forma, a presente pesquisa se justifica pela necessidade de se avaliar
a qualidade da agua de serventia publica da cidade de Palmas — Tocantins captada
no Ribeirdo Taquarugcu em funcdo do seu amplo ramal de distribuicdo. Para a
comunidade académica o trabalho servira como base de dados e informacdes para
elaboracdo de novos estudos nessa mesma tematica ou no aprofundamento da

guestao aqui levantada.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Importancia da Agua

A 4&gua, essencial para o surgimento e manutencéo da vida em nosso planeta,
na vida moderna, é indispensavel para o desenvolvimento das diversas atividades
criadas pelo ser humano, apresentando, por esta razédo valores econémicos, sociais
e culturais, pois além da sua utilizacao para suporte a vida, a agua pode ser utilizada
para transporte de pessoas e mercadorias, geracdo de energia, producdo e
processamento de alimentos, processos industriais diversos e recreacdo e
paisagismo, além de ser amplamente utilizada para transporte e assimilacdo de
efluentes, sendo esta, talvez, uma das aplicacbes menos nobres que poderia ser
dada para este recurso tao essencial (MIERZWA, 2002).

De acordo com Marcelo Libanio (2005), a 4gua ocupa aproximadamente
75% da superficie da Terra e é o constituinte inorganico mais abundante na matéria
viva, integrando aproximadamente dois tercos do corpo humano e atingindo até 98%
em certos animais aquaticos, legumes, frutas e verduras, constitui-se também no
solvente universal da maioria das substancias, modificando-as e modificando-se em
funcéo destas.

Diversas caracteristicas das aguas naturais advém dessa capacidade de
dissolucéo, diferenciando-as pelas caracteristicas do solo da bacia hidrografica.
Como consequéncia, o corpo d’agua, rio ou lago, sempre inclui a bacia hidrografica
que, por sua vez, imprimira muitas das suas caracteristicas.

Aliada a capacidade de dissolucdo, a agua atua como meio de transporte —
em escoamento superficial e subterrdneo — permitindo que as caracteristicas de um
mesmo curso d’agua alterem-se temporal e espacialmente. Por fim, as
caracteristicas das aguas naturais influenciam o metabolismo dos organismos
aquaticos e sdo também influenciadas por ele, conferindo estreita interacdo entre
esses seres vivos e 0 meio ambiente, base da ciéncia denominada ecologia.

Esteves (1958) afirma que, algumas etapas do ciclo da agua na biosfera
constituem-se em um dos conhecimentos mais antigos da humanidade. Anaxagoras

(aprox. 500 — 428 a.C.) tinha conhecimento de que as chuvas eram importantes na
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manutencdo do equilibrio hidrico da Terra. Fendbmenos como condensacdo e
infiltracdo, ja eram conhecidos ha alguns séculos antes de Cristo (Herddoto, 485 —
424 a.C.; Aristételes, 384 — 322 a.C.).

A agua na biosfera faz parte de um ciclo denominado ciclo hidrolégico. O
ciclo hidrolégico se constitui, basicamente, em um processo continuo de transporte
de massas d’agua do oceano para a atmosfera e desta, através de precipitagdes,
escoamento (superficial e subterrdneo) novamente ao oceano. No contexto da
limnologia, o estudo do ciclo hidrolégico assume importancia na medida que
influencia diretamente a distribuicdo e a extensdo dos corpos d’agua continentais.
Em muitas regibes, o ciclo hidrologico tem sofrido grandes alteracdes,
especialmente nas Ultimas décadas. Estas alteracBes resultam das diferentes
formas de interferéncia humana sobre o ambiente como, por exemplo, devastacéo
de florestas e construcéo de grandes lagos artificiais (represas).

Atualmente, verifica-se a degradacdo dos recursos naturais de forma
indiscriminada, pelo controle precario dos lancamentos de residuos nos rios. Além
disso, a mata ciliar esta sendo substituida por plantacdes agricolas, visando a
ampliacdo da area de cultivo e consequentemente o aumento do lucro. Este
procedimento, dentre outros grandes prejuizos ambientais, gera um aumento
significativo da turbidez dos cursos d’agua. Além de mais turva, a qualidade das
adguas dos rios torna-se cada vez pior, com maior variedade de componentes
quimicos, fisicos e bioldgicos, dificultando e encarecendo seu tratamento
(PAVANELLI, 2001).

2.2 UtilizagOes da agua ao longo da historia

A importancia da agua no desenvolvimento cientifico e tecnolégico, aparece
na historia desde o inicio da civilizacdo, estudos revelam que na Civilizagédo
Romana, ja4 existia a preocupacdo com do uso racional da agua. Os romanos
desenvolveram dispositivos para a medi¢cao do consumo da mesma, para controlar
os desperdicios e na Idade Média, a tendéncia era substituir o servigo bragal por

maquinas acionadas pela agua.
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No século X e Xl expandiu-se 0 uso da roda hidraulica, ampliando seu uso
para esmagamento de azeitonas, fibras, tecidos e minérios e pecas metalicas, com
ISSO a preocupacao do uso controlado da mesma aumentava, existem relatos de que
0os Maias no século X, ja utilizam do reaproveitamento da agua da chuva para a
irrigacdo de suas lavouras, a captacdo da agua pluvial era armazenada em cisternas
chamadas de Chultuns. O aproveitamento da agua da chuva foi perdendo forca
conforme a evolugcdo das tecnologias de abastecimento, como sistemas de
abastecimento, barragens, irrigagoes.

A utilizacdo das aguas pluviais voltou a ser realidade por ser uma maneira
simples e eficaz para controlar os problemas de escassez da agua, em diversos
paises Europeus e Asiaticos j4 aproveitam a 4gua da chuva em suas residéncias,

indastrias, pois sabem da importancia da mesma no nosso dia a dia.

2.3 Importancia do uso racional da Agua

O aumento no consumo de agua em virtude do conjunto das atividades
humanas, cada vez mais diversificado, além do crescimento demogréfico, tem
exigido uma maior atencdo as necessidades de uso de 4gua para as mais diversas
finalidades.

Dadas as limitagdes hidricas de boa qualidade para o ser humano como rios,
lagos, mananciais, lencois freaticos e etc., torna-se essencial fazer o uso racional,
evitar desperdicios e desenvolver maneiras que minimizem a degradacdo dos
recursos hidricos. Surge como uma das alternativas para o enfrentamento do
problema, o Reuso da &gua, importante instrumento de gestdo ambiental do recurso
agua.

Estudos de hidrélogos e demografos apontam que o consumo de agua doce
duplica-se a cada 25 anos. Para a Organizacdo Mundial de Saude (OMS, 1999), o
consumo mundial de agua aumentou mais de seis vezes em menos de um século,
mais de que o dobro das taxas de crescimento da populagéo, e continua a crescer,
embora o racionamento de agua seja realidade em alguns lugares, existem locais

onde se conserva a ilusdo de que a agua e infinita.
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Nesse contexto, as praticas do uso eficiente da agua, constituem uma
maneira inteligente de se poder ampliar o nimero de usuarios de um sistema de
abastecimento, sem a necessidade de grandes investimentos em ampliagdes ou a
instalacdo de novos sistemas de abastecimento. (SAUTCHUK et al.,2007).

Segundo Mancuso et al (2007) a aceitacdo publica é o fator preponderante na
determinacdo do sucesso ou do insucesso de um programa de reuso de agua. A
experiéncia internacional tem mostrado que projetos dessa natureza podem ser
tecnicamente viaveis, a dgua produzida comprovadamente segura, atestada pelos
melhores procedimentos cientificos disponiveis, podem ser aceitos pelas agencias
oficias de meio ambiente e de saude publica e, ainda assim, ndo ser aceitos pelo

publico.

2.4 A Escassez da Agua

A escassez da agua vem sendo ressaltada como um problema mundial que
poderd comprometer geracdes futuras. Segundo REBOUCAS et al (1999), do total
da agua existente na Terra, 97,5% € salgada e apenas 2,5% ¢é agua doce.

No Brasil existe um problema sério de escassez da agua, agravado pela
distribuicdo desequilibrada dos aglomerados urbanos. Segundo REBOUCAS (1999),
o Brasil detém 53% da producao de agua doce do continente Sul Americano e 12%
da producdo mundial. Deste montante, 80% concentra-se em trés unidades
hidrograficas — Amazonas, S&o Francisco e Parana, sendo 72% na Bacia
Amazonica, regido Norte do Pais. Os grandes centros urbanos encontram-se nas
regides Sul e Sudeste e ja ndo conseguem mais sua demanda atendida da maneira
apropriada.

Segundo a AGENDA 21 PARA A CONSTRUCAO SUSTENTAVEL (2000), o
Desenvolvimento Sustentavel é definido como o “desenvolvimento que atende as
necessidades atuais sem comprometer a capacidade das futuras geracoes
atenderem as suas proprias necessidades”. Através dos conflitos mundiais causados
pelo poder de uso da agua, nota-se um grande descompasso mundial de muitos

paises no que diz respeito ao adequado uso deste recurso natural.
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O relatério da UNESCO - the un world water development report — water for

peaple, water for life (2003), detalha a distribuicdo de agua através do globo

terrestre, conforme a tabela abaixo apresentada:

Tabela 1 - Distribuigéo da Agua do Globo Terrestre.

Localizacao Volume % do % de Volume Periodo em
(103 Km3) volume Agua reciclado Anos para
Total na doce Anualmente renovacao
hidrosfera (Km?3)
Oceano 1.338.000 96,5 - 505.000 2.500
Subsolo (gravidade e 23.400 1,7 - 16.700 1400
Capilaridade)
Predominéncia de agua | 10.530 0,76 30,1 - -
doce subterranea
Umidade do solo 16,5 0,001 0,05 16.500 1
Calotas 24.64 1.74 68.7 - -
Antartica 21.600 1.56 61.7 - -
Groelandia 2.340 0.17 6.68 2477 9.700
Artico 83.5 0.006 0.24 - -
Regides montanhosas 40.6 0.003 0.12 25 1.600
Solos gelados 300 0.022 0.86 30 10.000
Agua em lagos 176.4 0.013 - 10376 17
Doce 91 0.007 0.26 - -
Salgada 85.4 0.006 - - -
Pantanos 115 0.0008 0.03 2.294 5
Agua os rios 2.12 0.0002 0.006 43.000 16 dias
Biomassa 1.12 0.0001 0.003 - -
Agua na atmosfera 12.9 0.001 0.04 600.000 8 dias
Volume total na| 1.386 100 - - -
hidrosfera
Total de agua doce 35.029.2 2.53 100 - -

Fonte: Shikolmanov (1998) apud Tundisi 2003.
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Neste contexto, cada vez mais a busca por alternativas para otimizacdo do
consumo de agua, bem como minimizacdo da geracao dos efluentes, como intuito
de reducdo do impacto ambiental sdo temas que constantemente lideram o
ambiente intelectual.

Segundo SAUTCHUK (2004), para a humanidade conservar Agua pode
representar harmonizar a relacdo, em busca da preservacdo ao invés da

depredacé&o. E garantir as futuras geracdes os fundamentos da sobrevivéncia.

2.5 Qualidade da Agua

Embora as tecnologias de tratamento tenham evoluido consideravelmente, a
ponto de se poder dizer que, teoricamente, 4gua de qualquer qualidade possa ser
tratada, jA que a potabilizacdo pode ser conseguida até mesmo pela destilacao,
economicamente, no entanto, nem sempre se pode tratar qualquer agua. Além
disso, no Brasil, ha normas que regulamentam o uso das aguas para abastecimento
publico em fungéo da qualidade que apresentam. A escolha do manancial deve ser
precedida de um levantamento sanitario da bacia hidrografica e de um profundo
estudo da qualidade para a tecnologia de tratamento seja a mais econdmica
possivel. (DI BERNARDO, 2003).

O conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) através da resolucdo N°
357/2005 estabeleceu critérios padronizados para a classificacdo das aguas doces,
salobras e salinas, essa resolucdo estabelece por meio de varios artigos, uma serie
de limites e condi¢cbes fisicas, quimicas e bioguimicas, para assim manter a

qualidade das mesmas.
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Tabela 2 — Adaetagéo Resolugéo CONAMA N° 357/2005

Classes Utilizacao
Abastecimento doméstico sem prévia ou com desinfeccao;
Classe Preservacgao de equill'bri_o natural das_ comunida(_jes aguaticas;
: A preservacdo dos ambientes aquéaticos em unidades de conservacao
Especial -
de protecéo integral.
Ao abastecimento doméstico apés tratamento simplificado;
A protecdo das comunidades aquaticas;
Recreacdo de contato primario conforme Resolucdo CONAMA N° 274
de 2000;
Classe | S : ~ .
Irrigacdo de hortalicas que s&o consumidas cruas e frutas que se
desenvolvem rentes ao solo e que séo ingeridas curas sem remocao
de pelicula;
Protecdo das comunidades aquaticas em Terras indigenas.
Ao abastecimento doméstico apds tratamento convencional,
A protecdo das comunidades aquaticas;
Recreacdo de contato primario conforme Resolucdo CONAMA N° 274
de 2000;
Classe I Irrigacdo de hortalicas e frutiferas, parques, jardins, campos de
esporte, etc.;
Aquicultura e a atividade de pesca.
Ao abastecimento domeéstico apds tratamento convencional ou
avancado;
Classe Irrigacdo de cultura arbérea, cerealifera e forrageira;
Pesca amadora;
Recreacédo de contato secundario;
Navegacao;
Classe IV Harmonia paisagistica;
Usos menos exigentes.

Fonte: CONAMA (2005).

2.5.1 indice de Qualidade da Agua (IQA)

A importancia da agua para o homem ndo pode ser relativizada por ser o
principal elemento garantidor da existéncia. Ele pode sobreviver por mais tempo sem
comida do que sem agua. A agua é empregada no preparo dos alimentos, limpeza e
higienizagdo, saneamento, consumo, cultivo e funcionamento de toda a cadeia
produtiva (indudstria, comércio, servicos) (MACHADO, 2015).

Para Condo (2016), o homem moderno, diferentemente dos antepassados
primitivos, é fortemente dependente da agua para se sustentar. Porém, pelo fato de

a agua esta livremente disponivel através das chuvas, até recentemente o homem
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tendeu a ter esse recurso como certo. Além do seu uso industrial, a 4gua é uma
comodidade social necessaria. A provisdo de agua de boa qualidade pode ajudar na
erradicacdo de doencgas transmitidas pela agua e na melhoria do saneamento geral
das cidades e aglomerados urbanos.

A gestdo inadequada dos recursos hidricos, direta ou indiretamente, resulta
na degradacdo do meio hidrologico. Assim sendo, € necessario um monitoramento
periédico da qualidade da agua para que sejam tomadas medidas adequadas para
as préticas de gerenciamento de recursos hidricos (MARQUES, 2011).

O indice de Qualidade da Agua (IQA), foi desenvolvido por Horton no inicio da
década de 1970, e utiliza basicamente meios matematicos para calcular um Unico
valor a partir de multiplos resultados de testes. O IQA, fornece numeros que
expressam a qualidade global da 4gua em um determinado local e tempo com base
em varios parametros de qualidade da agua. O objetivo do IQA é transformar dados
complexos de qualidade da agua em informacfes que sdo compreensiveis e
utilizaveis pelo publico (SILVA NETO; PEIXOTO, 2015).

Marques (2011), explica que uma série de indices foram desenvolvidos para
resumir os dados de qualidade da agua em um formato de facil apresentacdo e
compreensao, representando o nivel de qualidade da dgua em uma determinada
bacia hidrogréafica, como lago, rio ou corpo hidrico corrente, possibilitando que os
valores necessarios para a determinacdo da qualidade sejam alcancados nos mais
diversificados locais testados em todo o mundo com base na classificagao universal
dos parametros de qualidade da agua.

No entendimento de Machado (2015), o uso do indice de Qualidade da Agua
simplifica a apresentacdo dos resultados de uma investigagdo relacionada a um
corpo de agua, pois resume em um valor ou conceito uma série de parametros
analisados. Desta forma, os indices sdo muito Uteis para transmitir informacdes
sobre a qualidade da agua ao publico em geral e dar uma boa ideia da tendéncia de
evolucéo da qualidade da agua para evoluir ao longo de um periodo de tempo.

Um dudnico valor de IQA torna a informacdo mais facil e rapidamente
compreendida do que uma longa lista de valores numéricos para uma grande
variedade de parametros. Além disso, o IQA também facilita a comparacdo entre

diferentes locais de amostragem e eventos (CONDO, 2016).
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2.6 Distribuicdo de Consumo nas Residéncias

No Brasil, o estudo de demanda de utilizacdo da dgua dentro das residéncias
€ recente, tendo inicio em 1995, em um estudo de parceria do IPT (USP) com a
Sabesp.

Experiéncias mostram que por dia, uma pessoa no Brasil gasta de 50 a 200
litros de &gua por dia (dependendo da sua regido). Este consumo tem sua
distribuicdo em chuveiros, torneiras, bacias, maquinas de lavar, entre outros.

Para anélise do consumo de agua dentro da residéncia, é necessario que se
realize uma boa coleta de dados, para uma perfeita caracterizacdo dos ambientes,
na qual devem ser analisados: pressao, vazao, clima, populacdo, frequéncia de
utilizacao, condi¢des socioeconémicas, produtos instalados, entre outros.

Os estudos a baixo mostram duas situacdes de consumo dentro de uma
residéncia, onde os dados sdo diferentes, devido a propria caracterizacdo dos
ambientes. A primeira, um prédio da Universidade de Sdo Paulo (USP), e a
segunda, uma habitacdo da Companhia de Desenvolvimento Habitacional Urbano
(CDHU).

2.7 Estudos Referentes ao Consumo de Agua em Residéncias

Figura 1 - Pontos de Consumo
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Figura 2 - Pontos de Consumo
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Fonte: Pesquisa IPT (CDHU)

2.8 Parametros de Qualidade de Agua

Marcelo Libanio (2005) enfatiza a importante distingdo deve ser feita entre as
propriedades e as caracteristicas (fisicas, quimicas e bioldgicas) das aguas naturais.
As propriedades da agua — ou, por definicdo, caracteristica do que € préprio —
constitui-se no que lhe é inerente e a distingue dos demais fluidos.

Ja as caracteristicas diferenciam as aguas naturais entre si, podendo se
manifestar em uma ou outra condicao. Por exemplo, para o abastecimento publico, a
estrutura de capitacdo havera de influenciar nas caracteristicas da agua bruta, mas
nao interfere nas suas propriedades (CONDO, 2016).

Segundo descreve Condo (2016), também deve-se mencionar que uma
importante caracteristica das aguas, a temperatura, influenciara em algumas das
suas propriedades. Nesse aspecto, ha controvérsia se a temperatura seria uma
propriedade ou caracteristica fisica. Optou-se pela uUltima devido a importancia no
tratamento e a mencionada influéncia em algumas das propriedades das aguas
naturais.

As caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas das &guas naturais
decorrem de uma série de processos que ocorrem no corpo hidrico e na bacia

hidrografica, como consequéncia das mencionadas capacidades de dissolucdo de



30

uma ampla gama de substancia e de transporte pelo escoamento superficial e
subterraneo (MARQUES, 2011).

O conceito de qualidade da a&gua € muito mais amplo do que a simples
caracterizacdo da agua pela férmula molecular H20. Isto porque a agua, devido as
suas propriedades de solvente e a sua capacidade de transportar particulas,
incorpora a si diversas impurezas, as quais definem a qualidade da agua. A
qualidade da &gua é resultante de fenbmenos naturais e da atuacdo do homem
(CONDO, 2016).

Para Silva Neto; Peixoto (2015), de maneira geral, pode-se dizer que a
gualidade de uma determinada agua é funcédo das condi¢cdes naturais e do uso e da

ocupacdo do solo na bacia hidrogréfica. Tal se deve aos seguintes fatores:

e Condicdes naturais: mesmo com a bacia hidrografica preservada nas suas
condi¢cdes naturais, a qualidade das &guas é afetada pelo escoamento
superficial e pela infiltracdo no solo, resultantes da precipitacdo atmosférica.
O impacto € dependente do contato da agua em escoamento ou infiltracdo
com as particulas, substancias e impurezas no solo. Assim, a incorporacao de
sélidos em suspensdo (ex: particulas de solo) ou dissolvidos (ex: ions
oriundos da dissolugcdo de rochas) ocorre, mesmo na condicdo em que a
bacia hidrografica esteja totalmente preservada em suas condi¢cbes naturais
(ex: ocupacdo do solo com matas e florestas). Neste caso, tém grande

influéncia a cobertura e a composic¢éo do solo.

e Interferéncia dos seres humanos: a interferéncia do homem, quer de uma
forma concentrada, como na geracao de despejos domésticos ou industriais,
quer de uma forma dispersa, como na aplicacdo de defensivos agricolas no
solo, contribui na introducdo de compostos na &agua, afetando a sua
gualidade. Portanto, a forma em que o homem usa e ocupa o solo tem uma
implicacdo direta na qualidade da agua. (VON SPERLING, 2005)

Von Sperling (2005), afirma ainda que, os diversos componentes presentes
na agua, e que alteram o seu grau de pureza, podem ser retratados, de uma
maneira ampla e simplificada, em termos das suas caracteristicas fisicas, quimicas e

biolégicas.
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Marcelo Libanio (2005), afirma que, essas caracteristicas decorrem de uma
série de processos gque ocorrem no corpo hidrico e na bacia hidrografica, como
consequéncia das mencionadas capacidades de dissolu¢cdo de uma ampla gama de
substéancia e de transporte pelo escoamento superficial e subterraneo.

Salas; Martino (2001), através da analise de varios corpos de agua em areas
tropicais e subtropicais da América do Sul e o Caribe, observaram que a limitacédo do
crescimento do fitoplancton nos mesmos é devida principalmente ao fosforo.

Segundo Esteves (1988), na maioria das aguas continentais o fésforo é o
principal fator limitante de sua produtividade. Além disso, tem sido apontado como o
principal responsavel pela eutrofizacao artificial destes ecossistemas.

A saude ambiental de um corpo de agua € afetada pelas atividades
humanas desenvolvidas em suas bacias hidrograficas, incluindo: lancamento de
esgotos domésticos; recepcdo da agua de chuva, que escoa por areas agricolas e
sobre solos sujeitos a erosao; recepcao de agua de chuva proveniente de regifes
com poluicdo atmosférica como, por exemplo, chuvas &cidas; percolacdo do
chorume de lixbes proximos aos corpos de agua; compostos toxicos oriundos de
pesticidas utilizados na agricultura e no reflorestamento; e dguas contaminadas por
xenobidticos, compostos organicos resistentes e tracos de produtos farmacéuticos
(BERNHARDT 1990).

Todos esses fatores induzem a degradacdo da qualidade da agua, a perda
de diversidade biol6gica e ao desperdicio de recursos hidricos (STRASKRABA;
TUNDISI 2008).

Segundo esses mesmos autores, existe uma forte relacdo entre o grau de
poluicdo e a densidade populacional e os trés fatores que governam essa relacao
séo: urbanizacao, industrializagdo e desenvolvimento da agricultura em larga escala.
O aumento populacional e a consequente urbanizacdo reduzem, junto com o
aumento das areas agricolas, a capacidade de retencdo de &agua das bacias
hidrogréaficas e a reducéo da capacidade natural de retencédo dos poluentes.

Um dos topicos essenciais da Agenda 21 brasileira, sugere que suprimentos
adequados de agua de boa qualidade sejam mantidos para toda a populacdo do
planeta, enquanto se conservem as fungdes hidrologicas, biolégicas e quimicas dos
ecossistemas naturais, adaptando as atividades humanas dentro dos limites da
natureza e combatendo vetores e doengas de vinculagdo hidrica(SENADO
FEDERAL, 1996).
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A construcao de reservatorios € uma das grandes experiéncias humanas na
modificacdo dos ecossistemas naturais, e vem sendo executada pelo homem, desde
tempos remotos, com o objetivo de armazenar agua para 0 consumo, irrigacao

controle de inundacéo e agricultura (TUNDISI, 1988)

2.8.1 Turbidez

Conforme (DI BERNARDO, 1993) A turbidez das aguas € devido a presenca
de particulas em estado coloidal, em suspensdo, matéria organica e inorganica
finamente dividida, plancton e outros organismos microscopicos. As solucdes podem
ser tanto dispersfes das particulas muito pequenas, quando substancias dissolvidas
na agua. No primeiro caso, existe uma dispersao coloidal, em que as particulas
sedimentam com velocidade muito pequena, e no segundo, ha uma solucao, em que
as moléculas de substancias humicas e tanino sdo responsaveis pela cor

verdadeira.

2.8.2 Cor aparente e cor verdadeira

A presenca de matéria organica nas aguas pode ser decorrente de varias
fontes. Os compostos organicos naturais nas aguas sdo oriundas da degradacao de
plantas e animais e sdo denominadas substancias humicas. Antigamente, a medida
da cor era feita apenas por motivos estéticos, porem com a descoberta de que as
substancias sao precursoras de trilhalometanos—THM, se a desinfeccao for feita com
cloro livre, a qualificagéo da cor passa a ser muito importante. Geralmente é usado o
método da comparacao visual, em aparelho que dispde de disco padronizado.
(BRANCO, 1989).

2.8.3 Sabor e Odor
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Sabor e odor sdo caracteristicas de dificil avaliacdo e decorre de matéria
excretada por algumas espécies de algas e de substancias dissolvidas, com gases,
fendis, clorofenois e, em alguns casos, do lancamento de despejo industriais nos
cursos de agua. A remocao de tais substancias requer, geralmente, aeracdo, alem
da aplicacdo de um oxidante e de carvao ativado (VON SPERLING, 2005).

2.9 Caracteristicas Inorganicas

2.9.1 Alcalinidade, Acidez e Ph

A alcalinidade pode ser entendida como a capacidade da agua em naturalizar
acidos, e a acidez, como a de neutralizar bases. A alcalinidade e acidez de soluctes
aguosas baseiam-se, geralmente, no sistema do acido carbénico. (CETESB,1993).

A alcalinidade € importantissima, pois influi consideravelmente na
coagulacédo quimica, ja que os principais coagulantes primarios, comumente usados
no Brasil- sulfato de aluminio e cloreto férrico- sdo doadores de prétons em solucéo.
Assim, se a alcalinidade da agua for baixa, a coagulacéo eficiente podera acontecer
com a adicdo de um alcalinizaste (cal hidratada) para o ajuste do Ph, mas se a
alcalinidade e pH for relativamente altos, € provavel que o sulfato de aluminio nao

seja indicado. (CETESB,1993).

2.9.2 Cloreto e Sulfato

Além dos bicarbonatos, sais dissolvidos com cloretos e sulfatos, e outros em
menor quantidade, caracterizam os soédios totais dissolvidos, conforme ja visto
anteriormente. A presenca de cloreto para indicar a presenca excessiva de cloreto
sem que haja contaminacdo pelo se humano. Ademais de conferir sabor salino as

aguas, teores elevados de sulfatos causam efeitos laxativos mais acentuadoOs que
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outros sais. O teor maximo de sulfato admitido nas aguas destinadas ao consumo
humano é 250mg/l. (BRITO,1993).

2.9.3 Nitratos e Nitritos

Os nitratos sdo uma das maiores fontes de ions naturais das 4guas, cujo o
teor é limitado a 10 mg/l_ N. nitridos ndo ocorrem nas aguas em concentracao
significativas, tendo seu teor sido limitado a 1 mg/l_ N. problemas de salude publica
relacionados a presenca excessiva de nitrato s&o metahemoglobinemia,
principalmente em criangas, e possivel formacdo de nitrosaminas carcinogénicas.
Quando de origem organica os compostos de nitrogénio podem indicar
contaminacgdo recente_ quando se tem nitrogénio organico e amoniacal, ou remota_
guando nitritos e principalmente nitratos sdo as formas de nitrogénio presentes. A
existéncia de compostos amoniacais de origem organica pode dar origem, quando 0
cloro é usado como desinfetante, & formacéo de cloraminas organicas, cujo poder de

desinfeccdo € muito pequeno (CAMPOS,1993).

2.9.4 Ferro e Manganés

Geralmente, nas aguas, o ferro sollvel estd associado a bicarbonetos e
cloretos; a presenca de ferro ndo causa problemas no ser humano, porém, quando
oxidado, traz inconvenientes sérios, com formacdo do precipitado, provocando
manchas em sanitarios e roupas e favorecendo o crescimento da bactéria
Chrenotrix. O manganés apresenta problemas semelhantes aos do ferro, porém, é
de mais dificil remocéo, pois a formacéo do precipitado (MnO2) ocorre para valores
de pH relativamente altos (geralmente, maior que oito), o que podera dificultar a
coagulagéo. (DI BERNARDO, 1993).

O ferro, apesar de ndo se constituir em um toxico, traz diversos problemas
para o abastecimento publico de agua. Confere cor e sabor a agua, provocando

manchas em roupas e utensilios sanitarios. Também traz o problema do
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desenvolvimento de depdsitos em canalizacfes e de ferro-bacterias, provocando a
contaminacdao biologica da agua na prépria rede de distribuicdo. Por estes motivos, 0
ferro constitui-se em padrdo de potabilidade, tendo sido estabelecido & concentracéo
limite de 0.3 mg/L na Portaria 518/2004 do Ministério da Saude. (COMPARINI E
MACEDO, 1999).

O comportamento do manganés nas aguas € muito semelhante ao ferro em
seus aspectos os mais diversos, sendo que a sua ocorréncia é mais rara. O
manganés desenvolve coloracdo negra na agua, podendo-se se apresentar no
estado de oxidacdo Mn+2 (Forma mais solavel) e Mn+4 (Forma menos soluvel).
(COMPARINI E MACEDO, 1999).

2.10 Redes de Distribuicéo

O abastecimento de agua, desde os reservatérios de distribuicdo até os
pontos de consumo da cidade, realiza-se através de uma ou varias redes de
distribuicdo, com a finalidade de garantir que em cada ponto consumidor a agua
chegue com vazao precisa, pressdo suficiente e que sua qualidade nao seja
deteriorada. (GOMES, 2002).

Segundo Porto (2001), o sistema de distribuicdo de 4gua tem a finalidade de
atender, dentro das condi¢cbes sanitarias, de vazao e pressdo convenientes a cada
um dos diversos pontos de consumo de uma cidade ou setor.

Tubulacdo distribuidora é o conduto da rede de distribuicdo em que sédo
efetuadas as ligacdes prediais dos consumidores. Esta tubulacdo pode ser
classificada em condutos principais, aqueles tais que por hipoteses de calculos
permite a agua alcancar toda a rede de distribuicdo, e secundarios, demais
tubulacdes ligadas aos condutos principais.

Para Gomes (2002), essa infra-estrutura de tubulacdes, principais e
secundérias (as vezes podem ser subdivididas em tubulagfes terciarias e outras de
menor ordem), compde a rede de distribuicdo e toda essa terminologia evita a
confusdo que sempre ha na ordenacédo das tubulagdes e facilita a compreensao dos

métodos de dimensionamento das redes de distribuigéo.
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2.10.1 Definicoes

A definicdo de terminologia especifica facilita o entendimento dos

componentes da rede de distribuicdo e dos constituintes do sistema. Conforme as
normas da ABNT, NBR 12218 (1994), sdo adotadas as seguintes defini¢des:

SETOR DE MANOBRA: Menor subdivisdo da rede de distribuicdo, cujo
abastecimento pode ser isolado, sem afetar o abastecimento do restante
da rede.

SETOR DE MEDICAO: Parte da rede de distribuicdo perfeitamente
delimitada e isolavel, com a finalidade de acompanhar a evolucdo do
consumo e avaliar as perdas de 4gua na rede.

CONSUMO: Quantidade de &gua utilizada pelos consumidores, numa
unidade de tempo.

VAZAO DE DISTRIBUICAO: Consumo acrescido das perdas que podem
ocorrer na rede.

CATEGORIAS DE CONSUMIDOR: Qualificacdo do consumidor, de
acordo com o uso principal que se faz da agua.

AREA ESPECIFICA DA REDE DE DISTRIBUICAO: Area de
caracteristicas propria de ocupacdo, concentracdo demografica e
categoria de consumidor.

VAZAO ESPECIFICA: Vazdo de uma &rea especificada expressa em
vazao por unidade de area ou por unidade de comprimento de tubulacéo.
PRESSAO ESTATICA DISPONIVEL: Presséo referida ao nivel do eixo da
via publica, em determinado ponto da rede, sob a condicdo de consumo
nulo.

PRESSAO DINAMICA DISPONIVEL: Presso referida ao nivel do eixo da
via publica, em determinado ponto da rede, sob condicdo de consumo néo
nulo.

ZONA DE PRESSAO: Area abrangida por uma subdivisdo da rede, na

qual as pressdes estaticas e dinamicas obedecem a limites prefixados.
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GOMES (2002) descreve algumas definicbes, tais como:

e TRECHO: Compreende cada um dos percursos da rede de distribuicéo,
onde a vazdo permanece constante.

e NO: Ponto de conexdo entre dois trechos. Nos nds se produzem
modificacdes na vazao circulante.

e NO DE DERIVACAO: N6 que conecta trés ou mais trechos.

¢ RAMAL: Conjunto de trechos conectados em série sem nenhum né de
derivagéo.

e ARTERIAS: Percursos principais da rede de distribuicdo, formados por
ramais agrupados em série.

e TRACADO DA REDE: Configuracao da distribuicdo das tubula¢ces, com a
definicdo da situacdo topografica de todos os componentes da rede.

° ALIMENTAC}AO OU CABECEIRA DA REDE: Origem da rede de
distribuicdo. Normalmente coincide com o ponto inicial do sistema de
transporte, onde se localiza o reservatorio de distribuicdo ou

bombeamento direto.

2.11 Estimativa de Consumo de Agua no Tocantins

O Brasil hoje pode ser considerado o maior consumidor de agua doce per
capita do mundo, e no caso da regido norte onde a disponibilidade de agua na
natureza é maior, o consumo tende a ser potencializado também (MACHADO,
2015).

O destino da 4gua em uma casa de pessoas de classe média no Tocantins
gira em torno de 200L por habitante totalizando 1000L numa casa de 5 pessoas, que
podem ser dividido da seguinte forma: 27% consumo (cozinhar, beber agua), 25%
higiene (banho, escovar os dentes), 12% lavagem de roupa; 3% outros (lavagem de
carro) e finalmente 33% descarga de banheiro, e ainda gasta uma meédia de 100L
per capta para uso comum que seria, piscinas gramados e jardins, podendo entdo

assim ser considerado 300L por habitante, totalizando 1500L diarios podendo este
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chegar a 2000L. Com os resultados desta estatistica vem a justificativa deste projeto
(SANEATINS, 2014).

Conforme descreve Machado (2015), como base de calculo estimativo do
consumo de agua potavel, coloca-se alguns dados relevantes sobre o consumo

praticado cotidianamente:

e Descarga sanitaria 12 litros de agua; aproximadamente 230 litros por dia;

e Lavagem de roupa em maquina consome aproximadamente 130 litros de
agua;

e 15 minutos com a mangueira aberta pode se gastar até 280 litros de 4gua;

e Sao gastos para lavar um carro por meia hora 260 litros de agua;

e Escovar os dentes por 5 minutos com a torneira aberta se gasta 12 litros de
agua;

e Um banho consome aproximadamente 90 litros de agua;

¢ Lavando maos e rosto se gasta aproximadamente 2 litros em 15 segundos;

e Lavar a louga consome 128 litros de agua por vez.
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3 METODOLOGIA

3.1 Local de estudo

O estudo sera desenvolvido no Municipio de Palmas - TO, no Manancial
Ribeirdo Taquarugu, que € um dos principais cursos d’agua que corta o perimetro
urbano da capital do Tocantins. O ribeirdo pertence a bacia do Cérrego Taquarugu
Grande e atende as necessidades multiplas de uma populacdo significativa,

conforme demonstra a Figura 3.

Figura 3: Local da Area de Estudo - Ribeirdo Taquarucu e bacia contribuinte.
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Fonte: Adaptado pelo autor de Google Earth, 2017.

A extensdo da bacia do Ribeirdo Taquarugu esta distribuida numa éarea de
aproximadamente 460 km2 com extensdo de curso d’agua de aproximadamente 37
km no Leste-Oeste, com nascente na serra de Taquarucu dentro da Area de
Protecdo Ambiental Serra do Lajeado (APA da Serra do Lajeado) e confluéncia com
0 reservatorio da Usina Hidrelétrica do Lajeado na area urbana de Palmas, o que

caracteriza 0 mesmo como afluente direto do rio Tocantins & margem direita.
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O ribeirdo Taquarucu é dividido em duas sub-bacias, que sdo a do Taquarucu
Grande e do Ribeirdo Taquarucuzinho. Seus contribuintes estdo divididos na
seguinte distribuicdo: margem esquerda - Ribeirdo Taquaruguzinho, Corrego
Machado e Corrego Buritizal; Margem direita - Corrego Macacéo, Corrego Tilba.

Atualmente, a maior parte do percurso natural do Ribeirdo Taquarucu se
encontra dentro dos limites de propriedades particulares (chacaras, sitios e
fazendas) no municipio de Palmas, e por isso demanda maior preocupacdo com a
conservacgao de mata ciliar e demais elementos de fauna e flora desse micro bioma.

A acdo antrépica do homem pode ser percebida devido ao nivel de
assoreamento do leito do ribeirdo que vem aumentando cada vez mais, conforme

visto na figura 4.

= L
Fonte: Do autor (2017)

O processo de ocupacéo e urbanizacédo de areas em que haja o contato direto
com o leito do manancial tem se intensificado na ultima década, em toda a extenséo
do Ribeirdo Taquarucu. No trajeto do manancial se encontram bairros do plano
diretor de Palmas (Aureny I, Il e lll, Irma Dulce) bem como loteamentos e areas de
parcelamento de terras (Santa Fé), o que faz aumentar a emisséo direta e indireta
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de agentes poluentes no manancial.

Figura 5 — Divisdo das micro bacias de Palmas com destaque para a bacia do Ribeirdo Taquarucu
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Fonte: Adaptado pelo Autor de Palmas (2015)

A empresa responsavel pela captacao e tratamento da agua para consumo na
cidade de Palmas realiza suas operacfes nessa micro bacia em estrutura especifica
para tal feito, estando localizada a jusante do encontro dos Ribeirdes Taquarugu
Grande e Taquaruguzinho com coordenadas 10°17°20.81” S (latitude) e 48°17°45.87”
O (longitude), altitude média de 230 metros acima do nivel do mar, operando com
vazdo de captacdo de aproximadamente 700 I/s (setecentos litros por segundo).
Esse volume captado abastece a regido central da capital, Taquaralto, Aureny |, Il e
.
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3.2 Tipo de estudo

Foi aplicado o padrdo metodoldgico de pesquisa qualitativa, com analise de
resultados de 03 publicacBes relativas ao indice de Qualidade da Agua (IQA) do
Ribeirdo Taquarucu.

Trés diferentes trabalhos foram selecionados para a confrontacdo dos dados
das analises da dgua com os valores de parametros ideais segundo estipulado pela
APHA (2005). Nesse padrdao as amostras sdo coletadas e armazenadas em
recipiente de polietileno esterilizado e capacidade de maca. O monitoramento é feito
durante um periodo previamente datado para que sejam coletadas as amostras em
fases de moncéao sazonal, inverno e veréao.

As trés publicacbes sdo de natureza académica (uma dissertacdo de
graduacdo, uma de mestrado profissional e um doutorado). A dissertacdo de
graduacdo descreve a qualidade da agua de outro manancial na cidade de Palmas —
Tocantins, qual seja o Ribeirdo Agua Fria, e foi selecionado a titulo de comparacéo
entre as duas fontes de captacdo no municipio. A dissertacdo de mestrado
profissional descreve a andalise da agua de serventia nas dependéncias de uma
instituicdo de ensino superior de Palmas que consome a agua tratada na ETA 006. A
tese de doutorado € a mais completa e traz informac¢des aprofundadas sobre a
qualidade da agua em toda a micro bacia do Ribeirdo Taquarugu.

Os parametros de temperatura, oxigénio dissolvido (DO), pH e condutividade
elétrica (CE) sdo obtidos no local de coleta das amostras. Para esse tipo de
inspecao de qualidade, os recipientes com as amostras sdo encaminhados ao
laboratério para que seja feita a andlise dos parametros fisico-quimicos (sédio,
alcalinidade total, dureza total, calcio, magnésio, cloretos, sulfato, nitrato, fosfato e
demanda bioquimica de oxigénio - dbo). Os parametros sdo entdo comparados de
acordo com o padréo e métodos descritos pela APHA (2005), CETESB (2014).

O método de indice aritmético ponderado € aplicado para o calculo do Indice

de Qualidade da Agua (IQA) do volume de agua.
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3.3 Selecéao das publicacbes

As publicagbes foram selecionadas tendo como critério o estudo da qualidade

da agua do Ribeirdo Taquarucu a partir do ano de 2008.

3.4 Parametros analisados nas publicacdes

Em todas as publicacbes analisadas os parametros verificados na
determinaco do indice de qualidade da agua foram:

e Coliformes termotolerantes;

e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO);
e Fosforo;

e Nitrogénio Total (NT);

e Oxigénio Dissolvido (OD);

e pH;

e Solidos Totais;

e Temperatura,

e Turbidez.

3.5 Método de determinacéo do indice de Qualidade da Agua
O calculo do IQA é dado pelo produto ponderado da qualidade de agua que

corresponde as variaveis que compdem o indice.

A seguinte formula € utilizada: n
QA=]] q"

i=1
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Em que:

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

gi: qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido a partir
da respectiva “curva média de variagdo de qualidade”, em funcdo de sua
concentracdo ou medida;

wi: peso correspondente ao i-€simo parametro, um numero entre 0 e 1,
atribuido em funcéo da sua importancia para a conformacédo global de qualidade,

sendo que:

n

Zwi:1

i=1
Em que:

n: namero de variaveis que entram no célculo do IQA.

Figura 6 - Curvas Médias de Variagéo de Qualidade das Aguas
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Tabela 3 - Pesos correseondentes aos Earametros envolvidos no IQA.

Parametros de qualidade da agua Peso (w)
Oxigénio dissolvido (% OD) 0,17
Coliformes termotolerantes(NMP) 0,15
pH 0,12
DBO (mg/L) 5,20
Temperatura(°C) 0,10
Nitrogénio total (mg/L) 0,10
Fosforo total (mg/L) 0,10
Turbidez (NTU) 0,08
Sdlidos totais (mg/L) 0,08

Fonte: CETESB

A partir do célculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das aguas

brutas, que € indicada pelo IQA, variando numa escala de 0 a 100.

Tabela 4 - Classificagéo do IQA

Categoria Ponderacéo
Otima 79 <1QA =100
Boa 51<IQA=79
Regular 36 < IQA = 51
Ruim 19 <IQA <36
Péssima IQA <19

Fonte: CETESB (2014)
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3.6 Tabulacédo e analise dos dados

Apos as analises dos dados referentes ao indice de Qualidade de Agua (IQA)
do Ribeirdo Taquarucu, obtido em cada uma das publicagcbes pesquisadas, tais
informacdes foram confrontadas e comparadas com os valores parametrizados para
cada componente testado em laboratorio, chegando assim a uma concluséo sobre a
qualidade da agua do manancial pesquisado. Dessa forma chegou-se aos valores
apresentados em analise critica das amostras, e posterior transcricdo do conteudo
analisado, de forma a fundamentar a importancia da efetiva aplicacdo dos
apontamentos da Resolugdo CONAMA n° 357/2005, como medida preventiva de
degradacgédo ambiental.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados das andlises por autor

4.1.1 Condo (2016).

Condo (2016), realizou um estudo sobre a qualidade da agua da bacia do
ribeirdo Taquarucu. Com o titulo “Avaliacdo da qualidade da agua do ribeirdo
Taquarucu durante o processo de implantacdo do projeto produtor de &aguas”, a
pesquisa objetivou determinar o IQA da agua do manancial.

Para isso foram selecionados cinco pontos estratégicos para a coleta das
amostras a serem levadas ao laboratdrio. Das cincos unidades de amostra
coletadas, duas foram retiradas na sub-bacia do ribeirdo Taquarugu Grande, sendo
uma no Alto Taquarucu Grande (ATG) e uma no Baixo Taquarucu Grande (BTG) e
trés amostras coletadas em pontos distintos da sub-bacia do ribeirdo Taquarucgu
Pequeno, sendo uma no Alto Taquarugu Pequeno (ATP), uma no Médio Taquarucu
Pequeno (MTP), e uma no Baixo Taquarucu Pequeno (BTP).

A tabela 5 aponta os locais de coleta das amostras, com descricdo da das

coordenadas, micro bacia contribuinte e propriedade da éarea.

Tabela 5 - Estag()es de amostra(_]em da gualidade da égua na bacia do ribeirdo Taguarugu

Estacdo amostral Curso Coordenadas
d"Agua
Chécara da Sra. Juliana Monteiro (ATG) Ribeirdo 10,239280° S 48,177230° W

Chacarado Sr. Ademar Costa (BTG) Téqr‘;%‘gu 10,290610° S 48,279610° W
Chéacarado Sr. Antonio Junior (ATP) Ribeirdo 10,320400° S 48,133870° W
Chacara do Sr. Rubens Kurt (MTP) T;‘ggj;‘:% 10,309370° S 48,206780° W

Chéacara do Sr. José Maria (BTP) 10,295944° S 48,288167° W
Fonte: Condo (2016)
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As trés secdes no ribeirdo Taquarucu Pequeno foram estabelecidas em razao
de este ser mais extenso e ter, em seu alto curso, o distrito de Taquarucu do Porto
(zona urbana), localizado entre os pontos ATP e MTP. No caso do ribeirdo
Taquarugu Grande, as secdes foram selecionadas no ter¢co superior (ATG) e a

montante da juncdo com o Taquarucu Pequeno (BTG).

Figura 7 - Registro fotografico dos pontos de coleta - Baixo Taquarucu Grande (BTG); Alto Taquarugu
Grande (ATG); Médio Taquarucu Pequeno (MTP); Baixo Taquarugu Pequeno (BTP); Alto Taquarugu
Pequeno (ATP).

Fonte: Condo (2016)

A figura 8 apresenta os pontos de coleta de Condo (2016), com especificacao

para a localizacdo geofisica de cada um dos contribuintes analisados, sendo
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definidos pelas siglas BTG para Baixo Taquarucu Grande, ATG para Alto Taquarucgu
Grande, BTP para Baixo Taquarucu Pequeno, MTP para Médio Taquarucu Pequeno
e ATP para Alto Taquarugu Pequeno.

A tabela 6 apresenta o IQA para cada um dos pontos amostrados.

Tabela 6 — Resultado do IQA das amostras

AMOSTRAGEM BTG ATG BTP | MTP ATP
Amostra 1 67,41 64,71 | 64,44 | 63,56 | 57,41
Amostra 2 95,52 | 95,08 | 93,87 | 92,25 | 95,02
Amostra 3 94,78 | 71,25 | 70,79 | 70,60 | 73,19
Amostra 4 72,47 | 62,41 | 68,99 | 66,78 | 66,58
Amostra 5 71,61 | 71,24 | 68,57 | 61,77 | 59,96

Fonte: Condo (2016)

Conforme o resultado das analises foi possivel verificar que houve uma
contribuicdo difusa de microrganismos, em todas as amostras pesquisadas e,
consequentemente apresentando risco iminente de contaminacdo por agentes
patdgenos prejudiciais a salude dos usuarios da agua dali extraida. Com base
nessas informacdes o0s responsaveis pelos servicos de captacdo, tratamento e
distribuicdo da agua podem estabelecer padrdes operacionais que garantam a
eficiéncia do processo de purificacdo da agua, que sera distribuida para uma grande

parcela da populacao palmense.

4.1.2 Silva Neto: Peixoto (2015)

A pesquisa de Silva Neto; Peixoto (2015), titulada “Qualidade microbiolégica
da agua para consumo humano no campus da UNITINS no municipio de Palmas —
TO”, teve como finalidade a avaliagcdo da qualidade da agua fornecida pela empresa

concessiondria. Para isso os autores fizeram a caracterizacdo microbiologica da
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agua visando identificar a presenca ou a auséncia de coliformes totais e coliformes
termo tolerantes do tipo Escherichia coli.

As coletas foram realizadas 5 (cinco) vezes consecutivamente no periodo
compreendido entre novembro e dezembro de 2014, com frequéncia semanal. As
amostras foram coletadas no bebedouro e na torneira da copa do campus,
totalizando 10 (dez) amostras.

As amostras foram analisadas no laboratério de hidrologia do Complexo de
Ciéncias Agrarias (CCA) da UNITINS, na cidade de Palmas — TO, sendo divididas
em amostra de agua filtrada e amostra de agua néo filtrada, ambas disponibilizadas
para consumo humano no campus da instituicdo. As amostras passaram por
avaliagdo microbiologica em intervalo de 24 horas para identificacdo de culturas
quantitativas de bactérias do tipo coliformes totais e E. coli através do método de

sistema cromogénio. No sistema Colilert Quanti-Tray 2000.

Figura 8 — Gréfico de culturas quantitativas de
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Fonte: Silva Neto; Peixoto (2015)

Na avaliacdo de Silva Neto; Peixoto (2015), o resultado para presenca de
E.coli, em todas as amostras foi auséncia total, ou seja, em nenhum ponto
amostrado foi apontada a presenca da bactéria E.coli, resultando em 0 NMP/100mL.

Ja na questéo dos coliformes totais, somente uma coleta ndo apresentou a bactéria,
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estando as demais apresentando elevado indice de Numero Mais Provavel (NMP),
acima dos limites parametrizados estabelecidos pela Portaria n° 2.914/11 do
Ministério da Saude (MS).

4.1 3 Marques (2011).

Marques (2011), desenvolveu a tese “Avaliagao da qualidade da agua da sub-
bacia do Ribeirdo Taquarucu Grande e da area de sua influéncia no reservatério da
Usina Hidroelétrica Luis Eduardo Magalhdes - TO” como defesa do titulo de Doutor
em Tecnologia Nuclear — Materiais, pelo S&o Paulo: IPEN, 2011.

Nesse estudo procedeu-se através de coletas sub superficiais de amostras de
agua em oito pontos diferentes em dois periodos de sazonalidade distintos. Para
que fosse feita a correlagdo entre as caracteristicas limnolégicas e a qualidade da
agua do reservatoério onde se encontra em confluéncia com a sub-bacia do Ribeirdo
Taquarucu, foram feitas cinco coletas no curso da mesma.

Os pontos de coleta fazem parte do manancial que abastece a Estacdo de
Tratamento de Agua 006 (ETA 006), j4 nas proximidades da foz do Ribeirédo
Taquarugu, onde o mesmo perde vazédo devido ao encontro com as agauas do
reservatério da UHE Lajeado e pelo barramento necessario para a captacao de agua
pela ETA 006.

Tabela 7 — Localizagéo dos Eontos de coletas das amostras de Margues SZOllZ

Ponto Latitude Longitude Altitude Sub-Bacia
(m)

Ponto 1 | 10°23'21.78"S | 48° 18'52.05"0 237 Rib. Taquarucu

Ponto 2 | 10°21'30.72"S | 48°19'48.97"0 236 Rib. Taquarucu

Ponto 3 | 10°28'38.31"S 48°16'0.55"0 233 Rib. Taquarucu

Ponto 4 | 10°20'51.53"S 48° 21'6.71"0 239 Rib. Taquarucu

Ponto 5 | 10°22'34.32"S | 48° 25'9.88"0 239 Rib. Taquarucu

Fonte: Marques (2011)
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Durante a pesquisa de Marques (2011), ficou constatado que a temperatura
da agua na area de influéncia do ribeirdo Taquarugu apresentou alteragcdes minimas
durante o periodo estudado, com baixa variacdo no gradiente térmico variando de
25,8 a 30,7°C.

Tabela 8 — Valores dos Earémetros fisico guimicos encontrados por Margues 52011)

Parametro Unidade Pontos de Coleta
Temperatura °C 01 02 03 04 05
Turbidez uT 19 20 18 19 20
pH - 4,18 | 23,8 | 462 | 6,5 | 7,95
Solidos Totais mg/L 6,69 | 7,02 7,28 | 7,4 | 7,01
Nitrato Total mg/L N-NOs | 8,6 |[32,23|10,25|35,14|53,35
oD mg/L Oz 0 0 0 |0,02]0,32
DBO mg/L Oz 7,3 75 | 81| 82 | 52
Fosforo Total mg/L P 0,7 43 | 0,8 | 0,7 0
Coliformes fecais| NMP/100ml| |<0,001{0,025|0,039|0,161| 1,49
Temperatura °C 12 24 84 58 | 116

Fonte: Marques (2011)

Tabela 9 — IQA das amostras de Margues 520112
PONTOS 01 02 03 04 05

IQA 75,8 79,22 | 82,55 | 81,54 72
Fonte: Marques (2011)

A qualidade da agua da bacia do Ribeirdo Taquarucu apresentou forte
correlagdo com o uso da terra nas micro bacias contribuintes. A variacado do uso do
solo se relacionou como fator causal da caracterizacdo dos nutrientes.

Segundo descreve Marques (2011), os corregos que compdem as micro
bacias do Taquarucu Grande e Taquarucu Pequeno apresentaram valores inferiores
de nitrato e ortofosfato, quando comparados aos pontos amostrados no reservatorio
da UHE Lajeado, demonstrando que o Ribeirdo Taquarugu, se apresentou pouco
impactado por atividades agropastoris com maior capacidade de alteracdo do micro

bioma local.
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5 CONCLUSAO

A analise dos resultados obtidos nos estudos dos autores aqui apresentados
possibilitou a identificacdo dos aspectos relativos a qualidade da agua captada no
manancial Ribeirdo Taquarucu. Essa fonte de agua € de extrema importancia para a
cidade de Palmas e sua populacdo, considerando que de I4 sai a agua de consumo
humano para uma parcela significativa da cidade.

Todas as amostras analisadas na bacia do Ribeirdo Taquarucu, foram
coletadas no trecho que se refere a regido de chacaras e fazendas préximas ao
perimetro urbano o que faz aumentar a preocupacdo com a conservacao de todos
os cursos d’agua ali existentes, fazendo com que a qualidade da massa de agua
seja mantida durante todo o ano. Dessa forma se faz necesséaria a implementacao
de politicas publicas conservacionistas especificas que sejam mais rigidas e
eficazmente aplicadas sem que haja o desabastecimento da populacéo ali presente.

Mesmo que alguns pontos tenham apresentado indices de presenca de
agentes patégenos mais elevados, variacdes atipicas indicadas individualmente nos
parametros também precisam de atencédo para que seja feita a devida correlacdo
com as formas de uso do solo nas areas ocupadas ao longo do percurso da bacia do
Ribeirdo Taquarucu, permitindo assim que sejam delimitadas as a¢fes necessérias
para a mitigacdo das intervencgdes futuras e a devida compensacao pelos impactos
ja causados.

Ainda que as caracteristicas da dgua bem como seus indices de qualidade
sejam mutaveis e adaptaveis conforme as condi¢des e peculiaridades regionais, 0s
dados apurados nas analises se mostraram aproximados, o que indica a
possibilidade desses valores estarem correlacionados ao mal-uso do bioma e por
consequéncia a atual condicdo das aguas que chegam a ETA 006.

A definicdo de paréametros valorados como referéncia e indicagdo de
qualidade de um corpo hidrico exerce o papel de premissa para que sejam
analisados os fatores que definem a natureza de urgéncia de um determinado
delineamento de ag¢bes ajustadas com um modelo moderno de governanca das
aguas e do seu necessario controle e protecdo ambiental.

A aplicacdo dos diferentes parametros para todas as amostras estudadas

revela uma interpretacao objetiva do IQA do Ribeirdo Taquarucgu, fornecendo assim
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uma ferramenta importante para fins de gerenciamento. O IQA € uma ferramenta util
para comunicar informacdes de qualidade da agua ao publico e aos tomadores de
decisdo, nao sendo um modelo preditivo complexo somente para aplicagdo em
estudos cientificos.

Como sugestdo para trabalhos futuros a partir do estudo aqui apresentado,
tem-se a afericdo do indice de Qualidade da Agua dos contribuintes da bacia do
Taquarugu, tornando todos os fluxos d’agua da micro regido catalogados quanto aos
niveis de qualidade da 4gua dos mesmos.

Conclui-se que todas as amostras de agua analisadas neste estudo
apresentam niveis de IQA que as colocam em condicbes adequadas para o
consumo apdés o processo de tratamento adequado. Para outras aplicacbes que néo
sejam domésticas a agua do Ribeirdo Taquarugu encontra-se pronta para uso.

Ficou demonstrado também, que a fonte de poluicdo desse manancial inclui
as atividades humanas como despejo de residuos nao tratados e degradacédo
ambiental em geral. Os cursos d’agua podem ser recuperados ou ter o nivel de
poluicdo reduzido se medidas adequadas forem implementadas para desencorajar
0S usuarios de poluir a agua, a fim de melhorar sua qualidade de vida e manter o
Ribeirdo Taquarucu dentro de padr6es ambientais condizentes com sua importancia.

O apontamento fidedigno do indice de Qualidade das Aguas de um manancial
se faz uma ferramenta de relevancia na questdo do gerenciamento hidrico, ja
indicado em longa data nas bases da Politica Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH). Dessa forma se faz necessario o estimulo e incentivo ao controle constante
da qualidade das aguas disponiveis e empregadas no abastecimento urbano.

O estudo aqui implementado buscou demonstrar a paridade nos dados
obtidos por pesquisadores em diferentes épocas sobre as condi¢cdes da agua na
bacia do Ribeirdo Taquarucu e dessa forma demonstrar as condicdes de constante e

acelerada degradacéo.
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