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RESUMO

LEITE, M. S. B. Avaliacdo de metodologias para amostragem de &gua visando o
monitoramento de varidveis limnologicas. Itapetinga - BA: UESB, 2014. 106 p.
(Dissertacdo — Mestrado em Ciéncias Ambientais, Area de concentracdo em Meio
Ambiente e Desenvolvimento).*

A confiabilidade do uso de amostras para a avaliagdo da qualidade de um corpo d’agua
depende, fundamentalmente, de técnicas adequadas de amostragem. Desta forma,
objetivou-se com o presente trabalho, avaliar duas metodologias distintas de amostragem
de agua para determinacdo de varidveis limnoldgicas em uma secdo transversal do rio
Catolé Grande, em diferentes niveis de vazdo. Foram quantificadas as varidveis turbidez
(TUR), potencial hidrogeniénico (pH), condutividade elétrica (CE), oxigénio dissolvido
(OD), sélidos totais (ST), sélidos fixos totais (SFT), solidos volateis totais (SVT) e
Coliformes Totais (CT). A comparacdo dos resultados obtidos segundo as diferentes
metodologias de coleta utilizadas, para cada variavel em analise, foi realizada utilizando os
indices estatisticos Eficiéncia do Modelo (EF) e Coeficiente de Determinacdo (R?) e a
partir de analise de regressdo linear. Na secdo transversal avaliada, a caracterizagdo
limnoldgica permitiu constatar que o Rio Catolé Grande encontra-se na condi¢do de
qualidade &gua doce classe 2, segundo a Resolugdo n° 357 do CONAMA (2005), de acordo
com as variaveis analisadas. Ndo houve diferenca significativa entre as metodologias de
amostragem para as variaveis TUR, CE e CT, enquanto que, para as variaveis pH, OD, ST,
SFT e SVT houve diferenca. As variaveis TUR, ST e SFT, apresentaram comportamentos
semelhantes, constatando-se um aumento destas em fungdo da vazdo, enquanto que as
variaveis CE, OD, SVT e CT ndo apresentaram correlacdo com a vazao.

Palavras-chave: Qualidade de agua, pontos de amostragem, sazonalidade, vazéo.

* Orientadora: Flavia Mariani Barros, Dsc., UESB, e Coorientador: Danilo Paulucio da Silva, Dsc., UESB.



ABSTRACT

LEITE, M. S. B. Evaluation of water sampling methodologies aiming the monitoring of
Limnological Variables, Itapetinga - BA: UESB, 2014. 106p. (Dissertation of Master’s
Title in Environmental Sciences, concentration area in environment and development).*

The reability of the use of samples to evaluate water qualities from a water body, depends
on sampling apropriate techniques.Thus, the goal of this work was to evaluate two
different sampling water methodologies to determine the limnological variables in a
transversal section of the Catolé Grande river under different levels of flow. Measurements
of turbidity (TUR), potential hydrogen (pH), electrical conductivity (EC), dissolved
oxygen(DO), total solids(TS), fixed solids(FS), volatile solids (VS) and total coliforms
(TC) were taken. The comparison of the results obtained according to different collect
methodologies used for each variable analyzed was performed using the statistical index
Model Efficiency (ME) and Coefficients of Determination (R2) and since the linear
regression analysis. In the transversal section evaluated, the limnological characterization
allowed to establish  the fresh water from Catolé Grande river has class Il based on
variables analysed according to CONAMA Resolution no0.357/2005. There was no
significant difference among sampling methodologies on turbidity,electrical condutibility
and total coliforms .whereas, there was significant difference on pH,dissolved
oxygen,total solids ,fixed total solids and volatile solids. The turbidity, total solids and
fixed total solids showed similar behavior, noticing an increase of these variables in
function of the water flow rate, whereas, electrical conductivity, dissolved oxygen, volatile
solids and total coliforms did not present any correlation with the water flow rate.

Keywords: Water quality, sampling points, seasonality, flow rate.

* Orienting Professor: Flavia Mariani Barros, Dsc., UESB, and Coordinating Professor: Danilo Paulucio da
Silva, Dsc., UESB.
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1. INTRODUCAO

Diversas atividades humanas sdo responsaveis pela deterioracdo da qualidade da
agua, e muitas vezes, 0s mananciais servem de depdsito para dejetos e esgotos. A
diversidade de materiais que sao carreados até os corpos de agua, como solo (resultante de
erosdo), defensivos agricolas utilizados nas lavouras, entre outros materiais, pode resultar
em grandes alteracGes fisicas, quimicas e bioldgicas das &guas, ou seja, alteracdes em sua
qualidade. Com isso, o monitoramento de variaveis de qualidade de agua nos corpos
hidricos é de extrema importancia.

Segundo PIRES e SANTOS (1995), o planejamento e gerenciamento das bacias
hidrogréaficas devem incorporar todos o0s recursos ambientais da &rea de drenagem da bacia
e ndo apenas 0s corpos d'agua. Nesse contexto, de acordo com esses autores, a abordagem
adotada deve integrar os aspectos ambientais, sociais, econdmicos e politicos, com énfase
no primeiro, pois a capacidade ambiental de dar suporte ao desenvolvimento é limitada, a
partir do qual todos os outros aspectos serdo inevitavelmente afetados. A justificativa para
a utilizacdo da bacia hidrografica como unidade de estudo da-se pela percep¢do de que 0s
ecossistemas aquaticos sao inteiramente vulneraveis a troca de massa e energia entre si, e
principalmente entre os ecossistemas terrestres, sofrendo alteragdes por consequéncia da
ocupacdo do solo e atividades neles desenvolvidas (ROCHA et al., 2000).

De acordo com LIMA (2001), a classificacdo das aguas superficiais é dada de
acordo com valores de alguns atributos fisicos, quimicos e biolégicos. Assim, a partir do
monitoramento de variaveis de qualidade de &gua, principalmente para aqueles que
fornecem agua para a populacdo, é possivel evitar maiores problemas a saude publica e
também desenvolver acdes de recuperacdo dos corpos hidricos ja fortemente impactados
por a¢des antrdpicas consideradas deletérias (BARRETO et al., 2009).

Tendo em vista o fato das variaveis relacionadas a qualidade da agua sofrerem
continuas alteracdes temporais e espaciais na bacia de contribuicdo e o ambiente aquético
ser muito instavel, € de grande importéancia o correto posicionamento dos pontos de coleta
de amostras de &gua para sua posterior caracteriza¢cdo. Segundo a Companhia de

Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB, 1988), as coletas de agua sao,

15



geralmente, feitas na posigéo central da calha do rio a uma profundidade entre 15 e 30 cm.
No entanto, em alguns casos, esse tipo de amostragem pode ser insatisfatorio em
determinados tipos de estudo, como o monitoramento continuo de diversas varidveis
limnoldgicas em uma secdo transversal de um corpo d'agua, sendo, desta forma, necessario
um estudo mais detalhado das metodologias de amostragem de 4gua ao longo de um rio.

Estudos sobre a influéncia da posicdo dos pontos de amostragem de agua em rios
ainda sdo escassos na literatura. Dessa forma, conduzir estudos baseados em metodologias
mais adequadas sdo importantes e cruciais, pois podem contribuir para melhorar a
representatividade da amostra, viabilizando assim o monitoramento continuo com
pormenorizado esforgo amostral e maior confiabilidade dos dados.

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo avaliar metodologias para
amostragem de agua visando o monitoramento de varidveis limnoldgicas no Rio Catolé

Grande.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral:
— Avaliar duas metodologias distintas de amostragem de &gua para determinacdo de
variaveis limnologicas em uma secdo transversal do rio Catolé Grande, em diferentes

niveis de vazao.

2.2. Objetivos especificos:

— Comparar os valores das variaveis limnologicas no ambiente aquatico de uma se¢do

transversal do Rio Catolé Grande com o padrdo ambiental;

— Comparar distintas metodologias utilizadas para amostragem de agua realizada na se¢do
transversal do ambiente 16tico em estudo;

— Analisar o comportamento das varidveis limnoldgicas obtidas a partir de duas

metodologias de amostragem em funcéo da vazao.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Bacias hidrogréficas

Segundo TUCCI (2002) define-se bacia hidrografica como sendo uma area de
captacdo natural da agua da precipitacdo que faz convergir 0os escoamentos para um Gnico
ponto de saida, seu exutorio. Ainda segundo esse mesmo autor, a bacia hidrografica
compde-se basicamente de um conjunto de superficies vertentes e de uma rede de
drenagem formada por cursos d'agua que confluem até resultar um leito Gnico no exutério.
O termo “manejo de bacias hidrograficas” refere-se a regularizagéo, controle e manejo dos
recursos naturais de uma bacia, com a finalidade de protecdo e aumento de producgéo das
fontes de &gua. Este manejo visa a interacdo do uso do solo, vegetacdo, agua e outros
recursos presentes (LIMA 1986 e BORMANN et al., 1994).

No ambito dos estudos ambientais as bacias hidrograficas podem ser utilizadas
como unidades bésicas de planejamento, pois representam a unidade geogréafica que integra
as caracteristicas fisicas, sociais e econémicas. Constituem-se em ecossistemas apropriados
para avaliacdo dos impactos causados pela acdo antropica que podem causar instabilidades
tanto no meio aquatico quanto terrestre. Nessa perspectiva, ROCHA (1999) enfatiza que “a
unidade Bacia Hidrogréafica ja esta definida em Lei como Unidade de area aconselhavel
para estudos e projetos, em todo o territorio nacional”.

Conforme PRIOSTE (2007), as bacias hidrograficas caracterizam-se pelos seus
aspectos: fisiografico, clima, tipo de solo, geologia, geomorfologia, cobertura vegetal, tipo
de ocupacdo, regime pluviométrico e fluviométrico, e disponibilidade hidrica. As
mudancas que ocorrem no interior das bacias hidrograficas podem ter causas naturais, no
entanto, o homem tem colaborado como um acelerador das acdes modificadoras e de
desequilibrios.

MACEDO et al. (2003) descrevem que nos cursos d’agua superficiais pode-se
observar variagfes quanto as concentragcdes dos seus constituintes, como por exemplo a
agua e o solo, nos diferentes pontos de uma secdo transversal, bem como ao longo do eixo
longitudinal de deslocamento. Além disso, esses mesmos autores relatam que podem

ocorrer variagdes com o tempo num mesmo ponto de forma aleatéria ou ciclica, em
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decorréncia de caracteristicas das contribuigdes antrépicas recebidas ou das varidveis

meteorologicas.

3.2. Poluicdo das aguas

A poluicdo das &guas € proveniente, basicamente, de todas as atividades humanas,
sejam elas domeésticas, comerciais ou industriais (PEREIRA, 2004). Quando os residuos e
efluentes gerados por cada uma dessas atividades humanas ndo forem acondicionados e
tratados adequadamente de acordo com as legislacbes ambientais vigentes, sdo gerados
poluentes caracteristicos, com diferentes graus de impacto na qualidade do corpo receptor.
Os efeitos de um determinado poluente no ambiente dependem, entre outros fatores, de
suas concentracgdes, do tipo de corpo de agua gque o recebe e dos usos da agua (PEREIRA,
2004).

Segundo TUCCI (2002), as fontes de poluicdo podem ser pontuais, difusas e
mistas. A poluicdo pontual refere-se ao lancamento especifico e de forma individual e
quantificada com padrbes bem definidos. Exemplos tipicos de fontes pontuais de poluigédo
sdo os lancamentos de esgotos e efluentes industriais.

A poluicdo hidrica difusa se d& quando a poluicdo ocorre de forma ndo controlada,
em termos de quantidade, frequéncia ou composicao. Exemplos tipicos de poluicdo difusa
sdo a erosao, os lancamentos das drenagens urbanas, escoamento de agua de chuva sobre
campos agricolas e acidentes com produtos quimicos ou combustiveis. Por esse motivo, a
poluicdo hidrica difusa é de dificil controle em comparacdo com a pontual.

As poluicGes mistas sdo aquelas que englobam caracteristicas de cada uma das
fontes anteriormente descritas. LARENTIS (2004) classifica as fontes como pontuais e ndo
pontuais, onde as ndo pontuais incluem as difusas e mistas.

Cada uma das fontes de poluicdo gera certo grau de poluicdo no corpo hidrico
atingido, e pode ser mensurado por meio de caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas
das impurezas existentes que, por sua vez, sao identificadas por variaveis de qualidade das
aguas, que sofrem continuas alteracdes temporais e espaciais. Desta maneira, 0 ambiente
aquatico é instavel, sendo essencial a correta localizacdo dos pontos para coleta de

amostras de agua e, consequentemente, para a adequada caracterizacdo da qualidade desta.
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3.3. Variaveis limnologicas

Um programa de monitoramento pode ser entendido como a identificacdo de
mudancas nas variaveis bidticas e abidticas de maneira a gerar propostas de manejo para
viabilizar o uso futuro dos recursos existentes (BARBOSA, 1994). Inserido nesse contexto,
o monitoramento limnoldgico trata especificamente da qualidade da agua dos ecossistemas
aquaticos continentais, incluindo rios e lagos (WETZEL, 2001). Assim, abrange
tecnicamente a coleta periddica associada a analise de dados e informacdes de qualidade da
agua para propositos de efetivo gerenciamento dos ecossistemas aquaticos (BISNAS,
1990).

Dentre as variaveis de qualidade da &gua, podem-se destacar a temperatura (T), 0
potencial hidrogenidnico (pH), o oxigénio dissolvido (OD), o conteudo de matéria
organica (MO) entre outros. A temperatura da agua influencia na concentracdo de outras
variaveis como OD e MO (PORTO et al., 1991), sendo a radiacéo solar a principal variavel
que controla a temperatura da dgua de pequenos rios (ARCOVA et al., 1993). O pH indica
a acidez ou a alcalinidade da solucdo e fornece indicios sobre a qualidade hidrica
(MATHEUS et al., 1995). O teor de OD expressa a quantidade de oxigénio dissolvido
presente no meio, sendo que a sua concentragdo esta sujeita as variagfes diaria e sazonal
em funcdo da temperatura, da atividade fotossintética, da turbuléncia da agua e da vazéo do
rio (PALMA-SILVA, 1999). A presenca de sélidos em suspensdo e de substancias
organicas biodegradaveis, como esgoto doméstico, vinhoto e certos residuos industriais,
podem provocar a reducdo do teor de OD (MATHEUS et al., 1995). Outro fator que pode
provocar a diminuigdo do teor de OD e do pH, é a decomposi¢do da MO nos cursos d’agua
a partir da liberacdo de gas carbdnico e formacao de acido carbdnico (PALHARES et al.,
2000).

3.3.1. Variaveis fisicas

3.3.1.1. Turbidez
De acordo com SILVA et al. (2003) uma das principais variaveis de qualidade das
aguas que pode indicar interferéncias do uso e ocupacdo do solo de uma bacia na dinamica

fluvial é a turbidez.
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Segundo VON SPERLING (2005), a turbidez de uma amostra de dgua é o grau de
atenuacdo de intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessa-la. De acordo com esse
mesmo autor, esta reducdo se da por absorcdo e espalhamento, uma vez que as particulas
que provocam turbidez nas dguas sdo maiores que o comprimento de onda da luz branca,
tais como a presenca de sélidos em suspensdo, representados pelas particulas inorganicas
(areia, silte, argila) e detritos organicos, algas, bactérias e plancton em geral.

A textura das particulas em suspensdo varia desde grosseiro ao coloide, dependendo
do grau de turbuléncia. Segundo MORGADO (1999) e PAVANELLI (2001), a presenca
de particulas insollveis, matéria organica, microorganismos e outros materiais diversos,
provocam a dispersdo e a absorcdo da luz, dando a &gua uma aparéncia turva,
esteticamente indesejavel e potencialmente perigosa.

Em estudo realizado por RAPOSO et al. (2010), avaliando a turbidez na Bacia do
Alto Rio das Velhas — MG, foram encontrados valores elevados de turbidez, chegando a
79,86 UNT (Unidade Nefelométrica de Turbidez). Tal valor ocorreu, segundo 0s autores,
principalmente, devido a atividade intensa de mineragdo, 0S us0S agropastoris e 0
lancamento de efluentes que contribuiram expressivamente para producdo de solidos
suspensos que conduziu aos cursos d’agua dessa Bacia. Nos locais com uma maior
preservacao de areas vegetadas, taxas de turbidez mais baixas foram evidenciadas.

Segundo os padrbes de classificacdo de agua doce, estabelecidos na Resolucdo
CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005), os valores de turbidez para as aguas de classes 1, 2 e 3
ndo devem exceder 40, 100 e 100 UNT, respectivamente. E para o abastecimento publico,
segundo a Portaria 2.914 (BRASIL, 2011), o valor méaximo permitido é de 0,5 UNT para
agua filtrada por filtracdo rapida (tratamento completo ou filtracdo direta), assim como o

valor maximo permitido de 1,0 UNT para agua filtrada por filtracao lenta.

3.3.2. Variaveis quimicas

3.3.2.1. Potencial hidrogenidnico
De acordo com BAIRD (1995) a variacdo de pH em ambientes aquéaticos pode
resultar da presenca de acidos fortes ou fracos de origem natural ou antropica. Esse mesmo

autor cita que um dos mais importantes acidos presentes no ambiente aquatico é o acido

21



carbonico, este &cido é proveniente da dissolucdo de rochas carbonéceas (calcarios), da
dissolucdo do CO, da atmosfera e gerado pela respiracdo dos organismos.

Segundo a CETESB e ANA (2011), o valor do pH varia de 0 a 14, sendo que, 4guas
com pH menor que 7 sdo consideradas &cidas; com valor acima de 7 sdo consideradas
basicas ou alcalinas; e, com valor igual a 7 sdo consideradas neutras. De acordo com esses
mesmos autores, quanto menor for o valor do pH de uma substancia, maior é a
concentracgdo de ions hidronio (HzO") e menor a concentracdo de ions OH"; o inverso é
verdadeiro para 4gua basica ou alcalina.

Valores altos de pH (alcalino) de sistemas hidricos podem estar associados a
proliferacdo de vegetais em geral, pois com o0 aumento da fotossintese ha consumo de gés
carbénico e portanto, diminuicdo do &cido carbdnico da dgua, com consequente aumento
do pH (VON SPERLING, 1996). A acidez no meio aquatico (pH baixo) é causada
principalmente pela presenca de CO,, acidos minerais e sais hidrolisados. Quando um
acido reage com a agua, o ion hidrogénio é liberado, acidificando o meio (PEREIRA,
2004).

De acordo com a EMBRAPA (2011), a faixa ideal de valores de pH para a vida
aquatica esta entre 6,5 e 8,5; pH menor que 4,0 ou maior que 10,0 normalmente séo letais
para peixes e outros organismos. Segundo esse mesmo autor, o pH pode variar durante as
estacdes do ano ou até mesmo ao longo do dia.

SARDINHA et al. (2008) avaliando a qualidade da &gua e autodepuracdo do
Ribeirdo do Meio, Leme - SP, constatou que o valor maximo de pH foi registrado no
Ribeirdo do Meio préximo a sua nascente (7,5) e o0 menor valor também neste ponto (6,8).
Os valores obtidos em todos o0s pontos de amostragem indicam que as aguas da Bacia em
estudo se encontram préximo a neutralidade.

Segundo os padrdes de classificacdo de agua doce, estabelecidos na Resolucédo
CONAMA n.° 357 (BRASIL, 2005), os valores de pH para as aguas de classes 1, 2 e 3

devem estar na faixa de 6,0 a 9,0.

3.3.2.2. Condutividade elétrica
A capacidade da agua em conduzir a corrente elétrica pode ser expressa

numericamente pela condutividade/salinidade, que esta relacionada diretamente com as
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concentracgdes idnicas e temperatura (CETESB e ANA, 2011). Segundo esse mesmo autor,
a condutividade indica a quantidade de sais presentes na agua, fornecendo uma medida
indireta da concentracdo de poluentes e uma indicacdo das modificagdes na composicao do
corpo d’agua. ConcentragBes acima de 100 pS cm™ geralmente indicam ambientes
impactados; valores altos podem também indicar caracteristicas corrosivas da agua.

SARDINHA et al. (2008) analisaram a qualidade da dgua do Ribeirdo do Meio, SP,
nos meses de fevereiro, abril e julho de 2005, e constataram que os menores valores de
condutividade elétrica foram obtidos para este ambiente aquatico préximo a sua nascente
(média de 22 pS cm™), enquanto que os maiores valores foram quantificados sempre a
jusante da cidade de Leme (média de 200 pS cm™). Apesar do intemperismo das rochas
poder elevar a condutividade dessa maneira, 0 autor acredita que essa elevacao no valor da
referida varidvel se deve principalmente a contribuicdo de efluentes domésticos
provenientes da cidade de Leme, que ndo possuia estacdo de tratamento de esgoto na época
em que o trabalho foi realizado.

3.3.2.3. Oxigénio dissolvido

O teor de oxigénio dissolvido expressa a quantidade de oxigénio dissolvido
presente no meio, sendo que a sua concentracdo esta sujeita as variacdes diaria e sazonal
em funcdo da temperatura, da atividade fotossintética, da turbuléncia da 4gua e da vazédo do
rio (PALMA-SILVA, 1999).

Dentre os gases dissolvidos na agua, o oxigénio € um dos mais importantes na
dindmica e caracterizacdo de ecossistemas aquaticos. As principais fontes de oxigénio para
a gua sdo o oxigénio presente na atmosfera e a fotossintese. Por outro lado, as perdas se
devem a decomposicdo da matéria organica (oxidacdo), difusdo para a atmosfera,
respiracdo de organismos aquaticos e oxidacdo de ions metalicos, como por exemplo, 0
ferro e 0 manganés (ESTEVES, 1998).

SANTOS (1997) relata que a medida de oxigénio dissolvido € uma das mais
frequentemente utilizadas e um dos mais importantes métodos disponiveis para a
investigacdo do ambiente aquatico, provendo informacgdes valiosas sobre reacdes

bioldgicas e bioquimicas ocorridas na agua. Segundo o autor, uma adequada provisao de
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oxigénio dissolvido € essencial para a manutencdo de processos de autodepuracdo em
sistemas aquaticos naturais.

Segundo VON SPERLING (2005), o oxigénio dissolvido é a variavel utilizada para
verificar o grau de poluigdo de um recurso hidrico, pois ele pode ser expresso em
concentragOes quantificaveis e passiveis de modelagem matemética. De acordo com esse
mesmo autor, as dguas constituem ambientes bastante pobres em oxigénio, em virtude da
baixa solubilidade deste. Enquanto no ar a sua concentracio é da ordem de 270 mg L%, na
agua, nas condicGes normais de temperatura e pressdo, a sua concentracdo se reduz
aproximadamente a apenas 9 mg/L. Desta forma, qualquer consumo em maior quantidade
traz sensiveis repercussfes quanto ao teor de oxigénio dissolvido na massa liquida.

SARDINHA et al. (2008) objetivando avaliar a qualidade da agua e autodepuracao
do Ribeirdo do Meio, Leme — SP, verificaram que os maiores valores de oxigénio
dissolvido (média de 6,5 mg L™) foram encontrados na nascente do Ribeirdo do Meio
indicando a ocorréncia de boa oxigenacdo. A menor concentracdo de oxigénio dissolvido
encontrada ao longo do perfil estudado foi 1,5 mg L™, fato que pode ser atribuido a
decomposicdo de matéria organica (por oxidacdo) oriunda dos efluentes domeésticos da
cidade de Leme. O autor também observou que a concentracdo de oxigénio dissolvido
tende a aumentar ao longo do Ribeirdo do Meio devido a autodepuracdo e entradas de
aguas mais limpas de seus afluentes (cérregos da Invernada, Jequitiba e Taquari),
entretanto, ndo o suficiente para se adequar aos limites exigidos pelo CONAMA.

Segundo os padrdes de classificacdo de &gua doce, estabelecidos na Resolugdo
CONAMA n.° 357 (BRASIL, 2005), os valores de oxigénio dissolvido para as aguas de

classes 1,2 e 3540 6, 5e 4 mg L™, respectivamente.

3.3.2.4. Sdlidos totais, sdlidos fixos totais e sélidos volateis totais

A concentracdo de solidos nos ecossistemas aquaticos loticos estd fortemente
relacionada a todas as impurezas encontradas no curso da &gua, exceto 0S gases
(ESPINDOLA et al., 2000).

A determinacdo dos niveis de concentracdo das diversas fracdes de solidos é
utilizada nos estudos de controle de poluicdo das aguas naturais, caracterizacdo de esgotos

sanitarios e de efluentes industriais, no controle de sistemas de tratamento de esgotos e em
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outras atividades, resultando em um quadro geral da distribuicdo das particulas com
relacdo ao tamanho (sélidos em suspenséo e dissolvidos) e com relacdo a natureza quimica
(fixos ou minerais e volateis ou organicos) (CETESB, 2009).

Do ponto de vista quimico, os solidos sdo classificados em volateis e fixos.
Sélidos volateis sdo os que se volatilizam a temperaturas inferiores a 550 °C sejam estes
substancias organicas ou sais minerais que evaporam a esta temperatura. Os solidos fixos
sdo aqueles que permanecem ap0s a completa evaporacdo da agua, geralmente os sais
(VON SPERLING, 2005).

Nos corpos d'dgua, os solidos podem causar danos aos peixes e a vida aquatica.
Eles podem sedimentar no leito dos rios destruindo organismos que fornecem alimentos
ou, também, danificar os sitios de desova de peixes. Além disso, podem reter bactérias e
residuos organicos no fundo dos rios, promovendo a decomposic¢do anaerdbia (CETESB,
2009).

URBAN et al. (2011) comparou algumas variaveis fisico-quimicas de qualidade de
agua entre dois pontos de coleta (pontol proximo a foz e ponto 2 préximo a nascente) no
corrego Lavapes, Sorocaba - SP. Foi detectado que os sélidos totais, fixos e volateis no
cérrego em estudo apresentaram significativas diferencas entre os dois pontos de
amostragem, sendo as concentragdes altas, com médias de 2.242,69 mg L™ e 1.418,97 mg
L de ST; 1.535,9 mg L™ e 1.067,18 mg L™ de SFT; 706,79 mg L™ e 351,79 mg L™ de
SVT, respectivamente nos pontos 1 e 2. Os autores salientam que a coleta foi realizada no
periodo chuvoso e acredita que periodos como esse aumentam a quantidade de solidos na
agua pelo carreamento de particulas.

A Resolucdo CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005) néo estipula um valor limite para
estas variaveis, ndo sendo possivel analisar estas perante a legislacdo. A deteccdo de
solidos indica a possibilidade de turvacdo da d&gua com impedimento de penetra¢do da luz.
Em bacias hidrograficas com atividade agricola, processos de eroséo, descargas de galerias
pluviais, lancamentos de estacOes de tratamento de &gua e efluentes, a possibilidade de

aumento de sélidos na agua é elevado.
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3.3.3. Variaveis bioldgicas

3.3.3.1. Coliformes totais

Os coliformes totais sdo definidos como todos os bacilos gram-negativos, aerébios
facultativos, ndo formadores de esporos e com oxidase-negativa, capazes de crescer na
presenca de sais biliares. A determinacdo da concentracdo dos coliformes assume
importancia como parametro indicativo da possibilidade de existéncia de microorganismos
patogénicos, responsaveis pela transmissao de doencas de veiculagéo hidrica.

As bactérias do grupo coliforme estdo presentes no intestino humano e de animais
de sangue quente, sendo eliminadas nas fezes em nimeros elevados (10° - 10° g™).
Entretanto, o grupo dos coliformes inclui bactérias ndo exclusivamente de origem fecal,
podendo ocorrer naturalmente no solo, agua e plantas. Além disso, principalmente em
climas tropicais, os coliformes apresentam a capacidade de multiplicacdo na dgua. Assim,
na avaliacdo da qualidade de &guas naturais os coliformes totais tém valor sanitario
limitado, incluindo a avaliacéo de fontes individuais de abastecimento (BRASIL, 2006).

VON SPERLING (2005) relata que os coliformes totais poderiam ser entendidos,
de forma simplificada, como coliformes “ambientais”, dada a sua possivel incidéncia em
aguas e solos ndo contaminados, representando, portanto, outros organismos de vida livre e
ndo intestinal.

A presenca de coliformes nem sempre indica a obrigatoriedade de existéncia de
agentes patogénicos e, consequentemente, a ocorréncia de doengas. No entanto, a presenca
de coliformes, em determinadas concentragdes, deve ser encarada como um sinal de alerta,
indicando a possibilidade de contaminacdo fecal, principalmente quando ocorrem bruscas
variacdes do nimero de coliformes e Escherichia coli. Em uma determinada amostra de
agua, as doencas com transmissdo hidrica podem ser provocadas por bactérias,
principalmente a disenteria bacilar e a colera (GRANZIERA, 2001).

Com o objetivo de avaliar a influéncia do Cérrego dos Macacos, sobre a qualidade
da 4gua do Rio Mogi Guacu - SP, MADRUGA et al. (2008) observaram que os valores
médios encontrados de coliformes totais no Rio Mogi Guagu a montante e a jusante
confluéncia com o Cdrrego dos Macacos, alcancaram 2.886 e 3.487 NMP/100mL,

respectivamente. O valor médio de coliformes totais no referido Cérrego foi de 4.408
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NMP/100 mL, constatando que a partir da confluéncia desse corpo d’agua, a qualidade

quimica do rio piorou.

3.4. Plano de amostragem

3.4.1. Planejamento da coleta de agua

O planejamento tem como finalidade determinar as atividades de coleta,
preservacdo, manuseio e transporte das amostras, da forma mais precisa, de modo a
assegurar a obtencdo de todas as informacdes necessarias, com o maior nivel de eficiéncia
possivel.

A confiabilidade de um plano de amostragem para a avaliacdo da qualidade de um
corpo d’agua depende, fundamentalmente, da selecéo criteriosa dos locais de coleta, do uso
correto das técnicas de coleta e da preservacdo adequada das amostras (COIMBRA, 1991).
A coleta de amostras para a determinacdo da qualidade das dguas deve seguir 0 mesmo
padrdo de rigor técnico que as demais etapas de um plano de amostragem, para a obtengéo
de uma amostra ou séries de amostras representativas (ARAUJO et al., 2000).

De acordo com a EMBRAPA (2011) um plano de amostragem com sequéncia do
planejamento, implementacdo e avaliacdo dos procedimentos de amostragem, analise
laboratorial e analise de dados ambientais deve apresentar a seguinte configuracdo:
definicdo de objetivos e acuracidade; definicdo do desenho amostral (local, periodo e
frequéncia de amostragem); definicdo dos métodos e procedimentos analiticos; defini¢do
do volume de amostragem; definicdo do método de amostragem; definicdo do método de
preservacdo e de transporte da amostra; amostragem e coleta de dados em campo, analises
laboratoriais e interpretacdo dos dados com base no desenho amostral (avaliacdo de
acuracidade dos dados).

Nos estudos de qualidade de agua em rios, usualmente séo utilizados modelos
probabilisticos para a descricdo do comportamento do seu regime hidrolégico. Com essas
ferramentas, podem-se obter informacdes sobre a época mais adequada para a programacéo
do plano de amostragem da qualidade das &guas. Em geral, a qualidade das aguas sera mais
critica durante o periodo das vazdes minimas, dai a necessidade do conhecimento das

probabilidades dessas descargas criticas. Nestes casos, 0 evento minimo considerado pode
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ser a vazdo minima do ano, que é o menor valor de descarga media diéria que ocorreu no
ano de observacdo, ou a vazdo minima de periodo de retorno igual a dez anos e
permanéncia de sete dias (Q7.10) (ARAUJO, 1977).

O diagnostico do uso e ocupacgdo do solo na bacia de captagdo é uma ferramenta
essencial para a identificagdo dos parametros a serem privilegiados em um programa de
monitoramento. Por exemplo, onde existam atividades agricolas intensas torna-se essencial
a andlise de agrotoxicos; em locais com atividade de garimpo, devera ser realizado a
analise de mercario (MINISTERIO DA SAUDE, 2005).

3.4.2. Amostragem

Amostragem é o procedimento definido, pelo qual parte de uma substancia,
material ou produto é retirada para produzir uma amostra representativa do todo, para
ensaio ou calibracdo. De acordo com a Norma Técnica NBR 17025 (ABNT, 2005) a
amostragem também pode ser requerida pela especificacdo apropriada, para a qual a
substancia, material ou produto € ensaiado ou calibrado.

Na selecdo do ponto para coleta de amostras de agua, dois aspectos estdo
envolvidos: o local dentro do sistema e a posigdo exata no local escolhido (HYNES, 1970).

Na escolha do local adequado para o programa de amostragem € importante
considerar que a qualidade de um corpo d’agua varia conforme o local (espacial) e o
decorrer do tempo (temporal). Para garantir a homogeneidade e representatividade do local
de amostragem proposto, as a¢Oes a serem tomadas devem ser cuidadosamente planejadas,
como descritas: conhecer 0s objetivos do programa; levantar os dados existentes na area de
influéncia a ser estudada e proceder a um reconhecimento da mesma; selecionar possiveis
locais de amostragem, examinando a homogeneidade espacial e temporal; verificar se o
programa é economicamente viavel; elaborar plano de amostragem e iniciar o programa de
amostragem e analises (CETESB e ANA, 2011).

3.4.2.1. Amostragem em rios
Qualquer amostragem depende do objetivo da pesquisa a qual se destina. No
entanto, geralmente a amostragem em ambientes I6ticos envolve trés etapas: medida de

vazao, coleta da fase liquida e coleta da fase sélida (BICUDO, 2004). Segundo este mesmo
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autor os ambientes Idticos apresentam caracteristicas proprias, que devem,
necessariamente, ser levadas em conta durante o planejamento do programa de
amostragem. A primeira caracteristica a ser levada em conta em ambientes I6ticos é a
constante movimentacdo das dguas. Essa movimentacdo gera fluxo turbulento, que pode
levar a distribuicdo ndo homogénea tanto da fase liquida quanto da sélida. Essa
caracteristica determina que o programa de amostragem englobe todas as variacOes
longitudinais e transversais que possam ocorrer no canal. A segunda caracteristica
importante é que o volume de agua dos rios flutua sazonalmente, portanto, esse tipo de
variacdo também deve ser incluido em um programa de amostragem.

Segundo a Norma Técnica NBR 9897 (ABNT, 1987) deve-se evitar amostragem
em areas em que pode ocorrer a estagnacdo de agua; areas localizadas proximo a margem
interna de curvas, visto que elas podem néo ser representativas e areas de refluxo de curso

de 4agua.

3.4.2.2. Metodologias para amostragem de aguas superficiais

A NBR 9897 (ABNT, 1987) dispde sobre o planejamento de amostragem de
efluentes liquidos e corpos receptores. Esta norma salienta que na escolha de uma se¢édo de
amostragem deve-se avaliar, a priori, se a distribuicdo de determinado poluente €
homogénea; ndo sendo, devem ser realizadas amostragens que permitam definir o valor
provavel da concentracao na secao.

Os critérios para a demarcacdo de pontos de amostragem de aguas superficiais
assumem uma feicdo estratégica a depender do planejamento, do emprego do
conhecimento e da realidade de campo (ABNT, 1987). Em geral ndo se devem retirar
amostras proximo as margens dos rios, paredes de tubulacbes ou canais (exceto quando
essas regides sdao de interesse direto) pois a qualidade em tais pontos geralmente ndo €
representativa de todo o volume de &gua, além de existir também a possibilidade de
contaminacdo da amostra por materiais que se formam ou depositam nas margens ou
fronteiras.

A CETESB (1988) salienta que as coletas de agua sdo, geralmente, feitas na
posicao central da calha do rio na profundidade de 15 a 30 cm. Na concepcao de BICUDO

(2004), os elementos dissolvidos encontram-se homogeneamente distribuidos ao longo da
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coluna d’agua. Assim, o autor afirma que coletas para determinar elementos dissolvidos
sdo realizadas no meio do canal, pouco abaixo da linha d’agua (20 - 30 cm), quando a
profundidade permitir.

No entanto, a coleta realizada desta forma pode ndo suprir a necessidade de estudo
para alguns casos especificos, sendo necessario um estudo mais detalhado das variaveis de
qualidade da &gua ao longo do perfil transversal de um rio, por exemplo. Isto pode ser
observado no estudo realizado por BARROS et al., (2012) no Rio Turvo Sujo — MG, onde
os autores recomendam, nas condicdes por eles avaliadas, uma amostragem a 20 cm de
profundidade em relacdo a superficie considerando amostra composta por trés pontos
(esquerdo, central e direito) para as varidveis condutividade elétrica, fosforo total
dissolvido, fosforo inorganico dissolvido, amoénio e nitrato. J& para as variaveis OD,
turbidez, pH, fosforo total, fosforo inorgénico dissolvido e nitrogénio total, recomenda-se a
amostragem composta por trés pontos (superficie, meio e fundo) na coluna central do curso
d’agua.

Partindo desse pressuposto e considerando que a literatura sobre metodologias de
amostragem em ambientes I6ticos que ndo sofrem influéncia de contaminacédo por fontes
pontuais de poluicdo hidrica ainda é escassa, surge a necessidade de avaliar de forma mais
efetiva as metodologias utilizadas para coleta de aguas superficiais, uma vez que as
mesmas podem influenciar nos resultados das varidveis de qualidade da &gua a serem
avaliadas. Dessa forma, novos estudos baseados em metodologias padronizadas sdo
importantes e cruciais, pois podem contribuir para inUmeras pesquisas, visando alcancar
uma melhor representatividade da amostra, viabilizando assim o monitoramento continuo

com pormenorizado esforco amostral e maior confiabilidade dos dados.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizagdo da area de estudo

O local do presente estudo estd situado no rio Catolé Grande, coordenadas
geograficas (15° 14' 6,3"s e 40° 16" 30,7"w), sendo este pertencente a bacia hidrogréafica do
rio Pardo no Estado da Bahia. Esta sub-bacia esta contida entre os paralelos (8375000 e
8300000S) e entre os meridianos (300000 e 380000W) em coordenadas UTM e esta
contida na zona 24. Ela é composta pelos municipios de Vitéria da Conquista, Itambé,
Barra do Choca, Planalto, Caatiba, Nova Canad e Itapetinga. Na Figura 1 estdo

apresentados os limites da Bacia Hidrografica do rio Catolé Grande.
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Figura 1. Representacdo grafica da bacia hidrografica do rio Catolé Grande (delimitacéo

em vermelho), destacando o rio Catolé Grande - BA (linha azul).
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O Rio Catolé Grande nasce no planalto de Vitoria da Conquista, proximo a cidade
de Barra do Choca, e dirige-se a calha do Rio Pardo, no sentido Nordeste-Sudeste, com
secdo de controle a jusante a cidade de Itapetinga.

Conforme LIMA (2012) os solos dessa regido sdo marcados pela ocorréncia de
Chernossolo Argiltvico, Luvissolo Cromico e Argissolo Vermelho Amarelo Distrofico,
recobertos originalmente por Floresta Estacional Semidecidual e pequenas manchas de
Floresta Ombrofila Densa. A pressdo das atividades agropecuarias nessa regido foi capaz
de reduzir a cobertura vegetal a pequenas manchas de remanescentes florestais. Sdo solos
com média a elevada fertilidade natural, com meédio e alto teor de matéria organica.
Possuem baixa a média profundidade e estdo sobrepostos a rochas do embasamento
cristalino, marcadamente saprolitos de granito, gnaisse e migmatito. O relevo é suavemente
ondulado a ondulado na maior parte da bacia; no entanto, na parte cabeceira da bacia é
muito montanhoso (GOMES e DETONE, 1998).

O uso agricola das terras nessa regido de Itapetinga estd quase que estritamente
restrito as pastagens, com criacdo de gado de leite e de corte, usando o regime extensivo e
semi-intensivo. O auge destas atividades ocorreu nas décadas de 1960 a 1980, seguido por
uma queda acentuada na producdo, tanto por problemas de mercado, como da ocorréncia
da febre aftosa e da propria queda da produtividade regional. Atualmente, ha também a
busca de alternativas de fortalecimento da economia regional e ampliacdo dos niveis de
emprego e renda, a exemplo do polo calcadista que hoje vivencia uma série de crises, ja
que é uma atividade fortemente dependente de incentivos fiscais por parte do Governo do
Estado (LIMA, 2012).

LIMA (2012) constatou que as pastagens representam o principal tipo de uso do
solo na bacia do Rio Catolé Grande, seja através das vastas extens@es territoriais de pastos
melhorados que abrange o baixo e o alto curso da bacia (ocupando quase 25% de toda a
area), seja na forma de mosaico com florestas degradadas, ocupando quase 40% da area
(Tabela 1).
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Tabela 1. Tipos de uso do solo e cobertura do terreno na Bacia do Rio Catolé Grande

Tipos de uso do solo e cobertura do terreno ~ Area (Km?)  Area (%)

Capoeira 786,8 25,37
Pastagens 754,0 24,31
Mosaico de Pastagem com Floresta 603,4 19,45
Mosaico de Florestas com Pastagem 574,7 18,53
Remanescentes Florestais 195,6 6,31
Areas agricolas 152,9 4,93
Eucalipto 17,9 0,58
Areas urbanas 13,5 0,44
Espelho d'agua 2,6 0,08
Total 3.101,4 100,00

Fonte: Adaptado de Lima (2012).

4.2. Amostragem e andlise das 4guas do Rio Catolé Grande

As coletas das amostras foram realizadas em uma secdo transversal do rio
localizada & montante da captacdo de agua do Servico Auténomo de Agua e Esgoto -
SAAE, onde ndo ha contaminacéo por fontes pontuais de poluicdo hidrica. As coletas das
amostras foram realizadas manualmente de duas formas: na profundidade de 15 a 30 cm
em relacdo a superficie no centro da secdo segundo a (CETESB, 1988) e amostragem
segundo a norma NBR 9897 (ABNT, 1987), a qual preconiza que as amostragens devam
ser realizadas de acordo com a largura e profundidade da secdo delimitada para a pesquisa

no rio, sempre no periodo da manha.

4.2.1. Pontos de coleta de agua

A secdo de coleta foi geoposicionada, utilizando-se GPS de navegagédo. A coleta
das amostras foi realizada mensalmente de maio a outubro de 2013, perfazendo um total de
seis coletas. A amostragem foi realizada, segundo duas metodologias distintas (CETESB,
1988 e NBR 9897/87), na secdo do rio Catolé Grande delimitada para o estudo.

Na Figura 2, pode-se observar a &rea onde foi delimitada a se¢do transversal no rio

Catolé Grande para a realizac¢do do estudo.
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Figura 2. Secdo transversal do rio Catolé Grande para a realizacdo do estudo.

4.2.2. Procedimentos de coleta de agua e armazenamento das amostras

Para a coleta realizada de 15 a 30 cm de profundidade em relacdo a superficie
(CETESB, 1988), no centro da secdo transversal em estudo, foram aplicados os
procedimentos de coleta recomendados pela NBR 9898 (ABNT, 1987), onde ressalta-se
que com uma das méos deve-se segurar o frasco pela base, mergulhando-o rapidamente
com a boca para baixo, a cerca de 15 a 30 cm abaixo da superficie da agua, para evitar a
introdugdo de contaminantes superficiais, em seguida direcionou-se o frasco de modo que

a boca ficasse em sentido contrario a corrente, conforme apresentado na Figura 3.
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Figura 3. Esquema de como deve ser realizada a amostragem manual em &guas
superficiais, segundo a NBR 9898 (ABNT, 1987).
Fonte: NBR 9898 (ABNT, 1987).

Para a coleta realizada segundo a NBR 9897 (ABNT, 1987), seguiram-se 0S
procedimentos desta norma, a qual preconiza que as amostragens devem ser integradas ou
a diversas profundidades em vérios setores verticais ao longo da secéo, dependendo da
largura e profundidade do corpo receptor. No caso do presente estudo, sendo a largura do
rio na secdo avaliada maior que 5 m e a profundidade menor que 2 m a amostragem foi

realizada conforme esquema apresentado na Figura 4.

Cuando L = 5
P=2
Al — A ———pq Ald—y

uaS

Figura 4. Esquema de como deve ser realizada uma amostragem em uma segéo transversal
com largura (L) maior que 5 m e profundidade (P) menor que 2 m, segundo a
NBR 9897/87.
Fonte: Adaptado da NBR 9897 (ABNT, 1987).
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Dessa forma, as amostras foram coletadas simultaneamente segundo as duas
metodologias de amostragem descritas acima, nos pontos delimitados em cada subsecao
feita no perfil (Figuras 5 e 6).
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=20 A= ponto de amostragem da

metodologia da CETESE (1988)-
B. C. D= pontos de amostragem da
metodologia da NBR 9897/87.

Figura 5. Esquema da secéo transversal do rio Catolé Grande dividido em subsecfes e 0s

respectivos pontos de coleta.

Figura 6. Coleta das amostras de agua na secdo transversal do rio Catolé Grande, segundo
as metodologias de coleta da CETESB (1988) e NBR 9897/87.
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Vale salientar que para a realizagdo das analises das varidveis limnologicas em
laboratdrio foi utilizada uma amostra integrada da coleta realizada segundo a NBR 9897/87
e uma amostra simples da coleta realizada segundo a CETESB (1988). Para a analise de
cada variével limnoldgica foram realizadas trés replicas de cada amostra.

Apos a coleta, as amostras de agua foram acondicionadas em caixas de isopor e
transportadas ao Laboratério de Dispersdo de Poluentes da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia — Campus Itapetinga.

Durante todo o periodo no qual foram coletados os dados experimentais, foram
observadas cautelosamente as recomendagdes de coleta, preservacdo e transporte das
amostras ao laboratério, contidas nas normas NBR's, assim como 0s procedimentos

analiticos de determinacdo das variaveis limnoldgicas.

4.2.3. Determinacdo das variaveis limnoldgicas da agua

Em cada amostra de agua coletada, foi quantificado o potencial hidrogenidnico, a
turbidez, a condutividade elétrica, o oxigénio dissolvido, os solidos totais, os solidos fixos
totais, os solidos volateis totais e os coliformes totais, segundo metodologias descritas em
MATQOS (2004), baseadas em APHA (2005).

4.2.3.1. Variaveis fisicas
A turbidez foi determinada em laboratorio, pelo método nefelométrico, utilizando-
se um turbidimetro, Marca Digimed, modelo DM-TU — 0 a 1000 UNT.

4.2.3.2. Variaveis quimicas

O pH da agua foi obtido pelo método eletrométrico, com peagdmetro marca
Digimed, modelo DM - 22. A condutividade elétrica foi obtida por meio de condutivimetro
marca Digimed, modelo DM - 32. As concentragdes de oxigénio dissolvido foram obtidas
utilizando-se o método Winkler modificado pela azida sodica. Os sdélidos totais, fixos e

volateis, foram obtidos pelo método gravimétrico.
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4.2.3.3. Variaveis Biologicas
Os Coliformes totais foram qualificados e quantificados atraves da utilizacdo de um

substrato enzimatico do sistema cromogénico Colilert® Quanti-Tray 2000 da IDEXX.

4.3. Determinacdo da velocidade média, area da secdo transversal e vazdo do Rio

Catolé Grande

4.3.1. Velocidade média

Utilizou-se o método convencional do molinete hidrométrico, para a determinacao
da velocidade média do curso de agua na secdo transversal do rio Catolé Grande em
estudo. O molinete hidrométrico é um aparelho que serve para medir a velocidade de um
escoamento. Ele possui uma hélice acoplada a um eixo que gira no sentido contrario ao
fluxo, mandando sinais elétricos a um contador de rotacfes. A velocidade média do fluxo é
calculada com uma equacéo propria do aparelho fornecida pelo fabricante.

Para que fossem consideradas as variacdes da geometria do leito e a distribuicéo de
velocidades da massa liquida, a secdo transversal foi subdividida em subsecdes com 2 m de
largura, conforme o recomendado para as se¢des de rios com essa dimensdo (Tabela 2).
No meio de cada subsecdo adimitiu-se uma linha imaginaria perpendicular a superficie
livre da 4gua, denominada vertical. As verticais servem de referéncia para medicdo da
velocidade em diferentes profundidades, a depender da profundidade do rio no local
estabelecido para uma dada vertical (Tabela 3), conforme metodologia descrita em
CETESB e ANA (2011) e PRUSKI et al. (2006), respectivamente.
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TABELA 2. Largura do curso de agua e intervalo entre as distancias verticais

recomendaveis para o posicionamento do molinete (CETESB e ANA, 2011)

Largura do rio (m) Distancia entre as verticais (m)

<3 0,30

3-6 0,50

6-15 1,00
15-30 2,00
30-50 3,00

50 - 80 4,00

80 - 150 6,00

150 - 250 8,00
>250 12,00

TABELA 3. Profundidade recomendada para o posicionamento da vertical do molinete de
acordo com a profundidade do curso d'agua (H) e equacbes para calculo da
média das velocidades (VM) por intervalo (PRUSKI et al., 2006)

Profundidade do rio Profundidade da Equacao para calculo da VM
(m) medicdo (m)
H <0,60 0,6H VMo 6H
0,60 <H<1,20 0,2H e 0,8H (VMo 2 + VMo gp)/2
1,L20<H <2,00 0,2H 0,6H e 0,8H (VMo 2n + 2VMgen + VM gn)/4

Dessa forma, com o auxilio do molinete hidrométrico digital marca Global Water,
modelo FP211 (Figuras 7a, 7b e 7c), determinou-se a velocidade média do fluxo em
varias verticais com suas respectivas profundidades no decorrer da secdo (Figura 7d). Para
a medicédo, ganchos de ferro foram fixados nas margens direita e esquerda do rio, sendo

estes ligados por uma corda.
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Figura 7. - Molinete hidrométrico (a), detalhe do display (b), hélice do equipamento (c) e

medicdo da velocidade média do fluxo com a utilizagdo do molinete.
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4.3.2. Area da secdo transversal

A area da secdo transversal foi determinada por meio de levantamento batimétrico
local, segundo metodologia descrita em PRUSKI et al. (2006).

Assim, os célculos da area da sec¢do transversal do rio foram realizados a partir do
somatdrio das areas das subse¢des (Figura 8; Equacdo 1). A soma de todas as areas das

subsecdes do rio equivale a area total da secao transversal.
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Figura 8. Esquema para demonstracéo da divisdo do perfil transversal do rio em subsegdes
(ai), indicando a profundidade da vertical anterior (Pi), vertical posterior (Pi + 1)

elargura do intervalo na superficie (Lv).

ai:[P‘JrP”lj.Lv Eqg. 1

Em que,

ai = 4rea da subsecdo i, m?;

Pi = profundidade da vertical anterior, m;

Pi + 1 = profundidade da vertical posterior, m;

Lv = espacamento entre as verticais, m.
4.3.3. Vazéo

A vazdo do curso de agua foi obtida pelo produto da velocidade média do

escoamento pela area da secdo transversal.
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Uma vez calculadas as areas de todas as subsecdes e medidas as suas respectivas

velocidades médias, a vazao da secéo foi calculada a partir da Equacéo 2.

Q= Zn:(ai *Vini) Eq. 2

Em que:

Q = vazéo média da seco estudada, m*s%;
aii = rea correspondente a subsecéo i, m?;
Vi = velocidade média da subsecdo i, m s™;

n = namero de subsecdes.”
4.4. Caracteristicas hidrologicas da &rea em estudo

4.4.1. Caracteristicas da precipitacdo no periodo da pesquisa

Na Figura 9 é apresentada a l&mina total mensal precipitada na cidade de
Itapetinga - BA, correspondente ao periodo de estudo. Os dados foram obtidos a partir da
Estacdo Meteorologica Automatica (A446) do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), localizada no municipio de Itapetinga a cerca de + 3 Km do local onde foram

realizadas as coletas.
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Figura 9. Lamina total mensal precipitada na cidade de Itapetinga-BA, durante o periodo

de estudo.
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O total precipitado em um periodo de 6 meses, compreendido entre 1° de Maio e 31
de Outubro de 2013 foi de 259 mm. O més com maior altura pluviométrica foi Junho, com

77 mm, e a menor altura foi registrada em Julho, com 21 mm.

4.4.2. Caracteristicas da vazéo

Na Figura 10 é apresentada a vazdo média mensal de longa duracdo no rio Catolé
Grande na cidade de Itapetinga - BA. Os dados foram obtidos a partir da Estacdo 53780000
disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) por meio do Sistema de
Informacbes Hidrolégicas (Hidroweb) e tratados pelo aplicativo computacional
denominado Sistema Computacional para Anélises Hidroldgicas (SisCAH 1.0).

= = N N
o o1 o 1
1 1 1 )

Vazdo média mensal de longa duracdo (m®s™)
ol
1

o

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 10. Vazdo média mensal de longa duracdo no rio Catolé Grande na cidade de
Itapetinga-BA.

Para estimar a vazdo média mensal de longa duracdo foram utilizados dados do

periodo de 1949 a 2005, descartando os meses onde foram encontradas falhas, sendo
portanto, um total de 44 anos analisados.
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Na Figura 11 é apresentada a curva de permanéncia da vaz&do no rio Catolé Grande
na cidade de Itapetinga - BA. Os dados foram obtidos e tratados tal como descrito para 0s

dados de vazdo média mensal de longa duracédo (Figura 10).
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45. Andlises estatisticas

4.5.1. Comparacdo das metodologias de amostragem

A comparagdo das metodologias de amostragem foi realizada utilizando o
Coeficiente de Determinacdo (R?), indice de Eficiéncia do Modelo (EF) e a funcéo
ajustada por meio de regressdo. Os dados das varidveis limnoldgicas obtidos segundo as
metodologias de amostragem da CETESB (1988) e NBR 9897/87 foram plotados no
grafico sendo entdo ajustada uma funcédo linear, bem como o respectivo coeficiente de
determinacdo. Pelo método utilizado, a identificacdo da condicdo de maior semelhanca
entre as metodologias de amostragem seria aquela em que os coeficientes angular e linear
da funcéo ajustada, fossem iguais a 1 e O respectivamente, e R igual a 1.

Com o objetivo de auxiliar na interpretacdo dos resultados também foi calculado
para cada variavel limnolégica o EF (Equacdo 3). O EF consiste numa condi¢do de
quantificacdo do nivel de adequacdo da variagdo dos dados da varidvel em analise em
relacdo a variacdo correspondente a reta identidade (1:1).

O valor 6timo do EF ¢ igual a 1, situacdo em que os valores observados das
variaveis limnolégicas obtidos por meio das duas metodologias de amostragem seriam
iguais. Valores de EF negativos, sob o ponto de vista estatistico, indicam que o modelo
ajustado ndo € mais representativo do que a prépria média, ou seja, ha diferenca nos
resultados de determinada variavel obtida a partir das metodologias de amostragem
consideradas.

O EF pode ser estimado a partir da Equagéo 3:

o @(Oi -of —iZ:l:(Oi - Pi)ZJ
_ (Zn:(Oi—a)zj

i=1

Eq. 3
Em que:

Oi = valores obtidos por meio da metodologia da CETESB (1988)

Pi = valores obtidos por meio da metodologia da NBR 9897/87

O = média dos valores obtidos por meio da metodologia da CETESB (1988)
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4.5.2. Avaliagdo das variaveis limnoldgicas em fun¢do da vazéo

A partir dos valores das concentracBes de cada variavel limnoldgica considerada
nesse estudo foram ajustados modelos para avaliagdo do comportamento dessas variaveis
em funcdo das vazdes medidas. Os modelos foram ajustados por meio de anélise de
regressao, sendo eles escolhidos com base na significancia do coeficiente de regressao, no
coeficiente de determinacdo e nas caracteristicas do fendbmeno em estudo.

Para as analises estatisticas, utilizou-se o software estatistico, SAEGED, versao 9.1
(SAEG, 2007).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Variagdo da vazéo do Rio Catolé Grande

Os resultados da variacdo da vazdo do perfil transversal no rio Catolé Grande
podem ser observados na Tabela 4, onde estdo apresentados os valores das variaveis: area
da secdo transversal, profundidade média do curso d'agua, velocidade média da agua e

vazdo, referente as seis coletas avaliadas no presente estudo.

Tabela 4. Valores de area da secdo transversal, profundidade média do curso d'dgua,
velocidade média da agua e vazdo do perfil transversal do rio

Catolé Grande para as seis coletas realizadas

Profundidade Velocidade média

Campanhas de Coleta  Area (m?) o . Vazdo (m*s?)
media (m) (ms™)
1° coleta (13/05/2013) 8,99 0,58 0,54 491
2° coleta (10/06/2013) 13,6 0,87 0,67 8,88
3° coleta (08/07/2013) 17,1 1,03 0,62 11,25
4° coleta (12/08/2013) 10,4 0,68 0,57 5,83
5° coleta (09/09/2013) 14,1 0,89 0,68 9,92
6° coleta (07/10/2013) 8,76 0,57 0,49 4,33

No local onde foram realizadas as coletas das amostras de agua do rio Catolé
Grande, a largura média da secdo transversal em estudo variou entre 14,2 e 15 m e a
profundidade média entre 0,57 m na 6° coleta e 1,03 m na 3° coleta.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 4, a maior vazao ocorreu na 3°
coleta (08/07/2013), correspondente a estacdo inverno, 11,25 m® s, enquanto a menor
vaz&o ocorreu na 6° coleta (07/10/2013), correspondente a estacdo primavera, 4,33 m3s™.

Os fatores ligados a hidraulica dos ambientes loticos como velocidade e vazéo
variam longitudinalmente e podem ser considerados alguns dos parametros mais

importantes no estudo de variaveis limnoldgicas.
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5.2. Caracterizagdo limnoldgica do curso d'agua

Na Tabela 5 estdo apresentados os valores médios das variaveis limnoldgicas:
turbidez, potencial hidrogenibénico, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, sélidos
totais, solidos fixos totais, sdlidos volateis totais e coliformes totais analisadas nas seis
coletas realizadas neste estudo.

De acordo com os valores apresentados na Tabela 5, é possivel inferir que no
trecho onde foram realizadas as coletas, o rio Catolé Grande se apresenta na condicdo de
qualidade agua doce classe 2, em relacdo as variaveis analisadas, segundo a Resolucao n°
357 do CONAMA (BRASIL, 2005), ou seja, a turbidez ndo excedeu o valor médio 59,9
NTU, o pH em todas as amostras variou entre 6,98 e 8,52 e 0 OD néo apresentou valores
abaixo de 5,0 mg/L, independente da metodologia de coleta. Quanto a CE, esta variavel
ndo apresentou valores que caracterizam um ambiente aquatico com tendéncia salina
(acima de 400 pS cm™), onde a maior média encontrada foi de 177,6 puS cm™, favorecendo
desta forma a vida aquéatica. Em relacdo aos ST, SFT e SVT, os valores encontrados
mostram que a contribuicdo dos solidos neste ambiente aquético, provavelmente, é de
origem natural, provenientes do arraste de particulas que desagregam do solo e chegam por
meio do escoamento superficial. Em relacdo aos Coliformes Totais, estes apresentaram
valores muito elevados, entre 7.106,67 e 160.233,00 NMP/100 mL, fato este que pode
estar associado ao arraste de excrementos de animais no entorno do rio. Segundo VON
SPERLING (2005) os coliformes totais sdo bactérias tipicas do intestino humano e de
outros animais homeotermos, tendo sua maior incidéncia em fezes de seres humanos e/ou

em aguas e solos ndo contaminados.
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Tabela 5. Valores médios de turbidez (TUR), potencial hidrogeniénico (pH), condutividade elétrica (CE), oxigénio dissolvido (OD), s6lidos
totais (ST), solidos fixos totais (SFT), solidos volateis totais (SVT) e coliformes totais (CT) da secdo transversal do rio Catolé Grande, em

diferentes épocas, obtidos a partir das metodologias de coleta adotadas

Metodologia de

Campanhas de coleta ot TUR(NTU) pH CE@Scm®) OD(mgL?) ST(mgL® SFT(mgL?) SVT(mgL') CT (NMP/100 mL)
coleta

CETESB (1988)* 21,3 8,07 154,8 6,26 183,6 159,0 24,6 22.340,00
1° (13/05/2013)

NBR 9897/87** 9,63 8,03 155,5 5,73 136,3 105,3 31,0 7.106,67

CETESB (1988)* 37,3 7,44 177,6 6,27 240,0 219,6 20,3 62.347,00
2° (10/06/2013)

NBR 9897/87** 42,5 7,42 175,1 6,60 164,3 149,3 15,0 57.120,00
3° (08/07/2013) CETESB (1988)* 59,9 7,95 143,49 6,63 1.320 1.291 29 160.233,00

NBR 9897/87** 50,1 7,80 149,41 6,66 315 282 33 148.100,00
4° (12/08/2013) CETESB (1988)* 8,21 8,49 110,87 6,96 128 112 16 124.567,00

NBR 9897/87** 9,48 6,98 112,94 7,38 145,6 136,6 9 125.033,00
5° (09/09/2013) CETESB (1988)* 30,53 7,95 118,96 6,81 264 229 35 134.933,00

NBR 9897/87** 17,12 7,91 113,61 6,81 308,6 289 19,6 134.733,00
6° (07/10/2013) CETESB (1988)* 10,43 8,52 110,23 5,97 71 36 35 60.013,00

NBR 9897/87** 8,44 7,87 110,33 5,73 70,6 31 39,6 92.120,00

* média dos valores da amostra simples (15 a 30 cm de profundidade em relagdo a superficie no centro da secdo transversal )
** média dos valores da amostra integrada do perfil (margem direita, centro da secdo transversal e margem esquerda).
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SANTOS et al. (2013), avaliando a qualidade da agua deste mesmo rio em outra
secdo transversal entre 2010 e 2011, constatou que as variaveis pH, turbidez e oxigénio
dissolvido apresentaram valores dentro do limite estabelecido pela Resolucio CONAMA
n® 357/2005 para &guas doce classe 2 e observaram que os valores de condutividade
elétrica foram superiores a 100 pS cm™ em todas as épocas avaliadas, corroborando com
os resultados encontrados no presente trabalho.

BARRETO (2013), analisando a qualidade da agua também do rio Catolé Grande
em uma secdo transversal em diferentes épocas em 2011, evidenciou que as variaveis
turbidez e pH apresentaram valores em que a condicdo de qualidade do rio fosse 4gua doce
classe 2 segundo os limites estabelecidos pela Resoluggo CONAMA n° 357/2005, com
excecao para um valor de pH que foi de 5,98.

Assim, é possivel observar semelhancas entre estas pesquisas e 0 presente estudo
realizados em sec¢des transversais distintas no rio Catolé Grande, uma vez que 0S mesmos
foram executados em secfes a montante da cidade, onde acredita-se que ndo ha
contribuicdo de contaminacédo por esgotos domesticos e efluentes industriais.

Comparando os resultados de GENEROSO et al. (2010) com os encontrados no
presente trabalho, o qual desenvolveu um estudo sobre varidveis de qualidade da &gua
neste mesmo rio, é possivel observar que os resultados diferem para as concentracdes da
variavel pH, a qual apresentou valores inferiores aos valores estabelecidos pela Resolugédo
CONAMA n° 357/2005, para aguas doce classe 2.

ALVES et al. (2010) avaliando a qualidade de &guas urbanas e rurais no municipio
de Formiga - MG, sendo as amostras coletadas em distintos pontos centrais ao longo do
Rio a uma profundidade média de 30 cm, constataram que os valores das variaveis pH,
turbidez e oxigénio dissolvido encontram-se dentro do limite estabelecido para dguas de
classe 2 segundo a Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Apesar destes autores terem
realizado coletas ao longo do rio e esta pesquisa em uma secdo transversal do rio Catolé
Grande, a condicdo de qualidade dos rios apresentaram semelhancas, pois os dois
encontram-se na condigdo de qualidade agua doce classe 2, para as variaveis citadas, de
acordo com a legislagéo.

BARROS et al. (2011), com o objetivo de comparar a distribui¢do quantitativa de

algumas varidveis de qualidade da &gua em uma secdo transversal do rio Turvo Sujo - MG,
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encontrou um valor médio de condutividade elétrica de 79,9 pS cm™. Comparando os
resultados encontrados pelos autores com os do presente trabalho, é possivel inferir
semelhancas, pois, os dois rios ndo apresentam tendéncia a condicao salina, constatando
que provavelmente, a presenca de ions dissolvidos em ambos sejam atribuidos ao aporte de
nutrientes do solo das bacias.

GOMES et al. (2011), analisando indicadores fisico-quimicos em uma secao
transversal do rio Catolé Grande em 2011, encontraram 0Ss menores valores de
condutividade elétrica (75 pS cm™ ) no més de Outubro, assim como no presente trabalho.

Em estudo realizado por SCHNEIDER et al. (2011) com o objetivo de avaliar o
comportamento de algumas variaveis de qualidade da agua sob a visdo de diferentes usos e
ocupacdo do solo no rio Pirapo - PR, os autores encontraram valores de coliformes totais
entre 4.600 e 20.000 NMP/100mL. Assim como no presente trabalho, os autores acreditam
que podem ser originarios de contaminacdo por fezes de animais. HADLICH et al. (2007),
estudando a dindmica fisico-quimica das &guas superficiais do rio Coruja - Bonito - SC,
constataram valores de coliformes totais acima de 240.000,00 NMP/100 mL, em 34 coletas
das 36 analisadas. Os autores concluem que os altos valores estejam associados aos dejetos
da atividade suinicola desenvolvida no entorno, bem como com a presenca de despejos de
esgotos domesticos.

A resolucdo CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005) ndo estipula valores limites para as
varidveis ST, SFT e SVT, ndo sendo possivel comparar os valores com a legislacdo. No
entanto, comparando os valores encontrados no presente trabalho com os de BREGUNCE
et al. (2011), o qual avaliou a qualidade da &gua do Ribeirdo dos Muller - PR, verifica-se
semelhanca nos resultados, em que as concentracGes de SFT predominam em relacdo aos
SVT. Os autores concluem que esta é uma condi¢do natural das aguas dos rios que nao

recebem contribuicdo de despejos de esgotos domésticos in natura.

5.3. Comparacgdo das metodologias de amostragem para as variaveis limnologicas
analisadas no curso d'agua
A seguir estdo apresentados os graficos com os comportamentos das variaveis em

funcdo das metodologias de amostragem adotadas nesta pesquisa.
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5.3.1. Variaveis fisicas

5.3.1.1. Turbidez
Na Figura 12 é apresentada a comparacdo dos valores de turbidez (TUR)

observados em uma secdo transversal do rio Catolé Grande em diferentes niveis de vazéo,
obtidos segundo duas metodologias de amostragem: CESTESB (1988) (Mc) e NBR
9897/87 (Mnbr).

Tambéem se encontram representados nesta figura a linha de tendéncia ajustada a

partir dos dados de turbidez obtidos, considerando a metodologia Mc em fungéo da Mnbr,

os indices R?, EF e a reta identidade. A reta identidade representa um alinhamento em que

os valores obtidos pelas duas metodologias de amostragem seriam iguais.

4
!

OLETA CETESE (1983

{Mc)

METODOLOGIA DEC

85 -

55

45 -

15

# DADOS OBSERVADOS

M = 0,955 Mnbr + 6,079

R2=1054
EF=074
o
e
T T T T T 1
5 25 35 45 55 65 75
METODOLOGIA DE COLETA MBR 9897/87 (Mnbr)
--------- RETA IDENTIDADE LINHA DE TENDENCIA

Figura 12. Valores de turbidez (TUR) obtidos a partir da metodologia de coleta da
CETESB (1988) versus os obtidos segundo a metodologia de coleta da NBR

9897/87, em diferentes vazdes em uma secdo transversal no rio Catolé

Grande.
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De acordo com a Figura 12 ndo foram observadas grandes diferencas entre
metodologias de amostragem para esta variavel, onde o coeficiente de determinacéo (R?) e
o indice de eficiéncia das metodologias (EF) apresentaram valores altos, 0,84 e 0,74
respectivamente. Embora na maioria das campanhas de coleta, a amostragem realizada
segundo a CETESB (1988) ter indicado valores maiores de turbidez em relacdo a
amostragem realizada segundo a NBR 9897/87, observa-se na funcdo que o coeficiente
angular estd bem proximo a 1 e o coeficiente linear, apesar de ndo ter sido zero, apresenta
um valor baixo quando observa-se a escala de valores desta variavel, indicando condicao
préxima ao ideal para a semelhanga entre as metodologias de amostragem.

As metodologias de amostragem provavelmente apresentaram uma condi¢do de
semelhanca porque para a variavel turbidez o que é decisivo para os resultados é a
presenca de particulas finas em suspensdo, como silte e argila, as quais tém uma

distribuicdo homogénea nas verticais de um curso d'agua, conforme apresentado na Figura

13 (CARVALHO, 1994).
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Figura 13. DistribuicGes verticais de sedimentos que podem ser encontradas num curso
d'agua.
Fonte: adaptado de CARVALHO (1994)

De acordo com CARVALHO (1994) apud SUBCOMMITTEE on

SEDIMENTATION (1963), as particulas em suspensao estdo sujeitas a acdo da velocidade
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da corrente na direcdo horizontal, predominantemente, e do seu peso. Consequentemente, a
concentracdo do sedimento apresenta um minimo na superficie e um maximo perto do
leito, para uma granulometria variada. As particulas mais grossas do sedimento em
suspensdo, que sdo geralmente as areias, apresentam uma variacao crescente da superficie
para o leito. As particulas finas, como silte e argila, ttm uma distribuicdo,
aproximadamente uniforme na vertical. Neste sentido, as metodologias de amostragem
adotadas neste trabalho ndo apresentaram grandes diferencas para a variavel turbidez,
apesar da Mc ser realizada a 30 cm de profundidade em relagéo a superficie e a Mnbr ser
realizada em trés pontos na metade da profundidade no decorrer da secao.

Em estudo realizado por GENEROSO et al. (2010) neste mesmo rio, com 0
objetivo de analisarem varidveis de qualidade de agua em diferentes épocas e pontos
distintos de uma sec¢éo transversal, os autores observaram que houve diferenca nos valores
da turbidez em relacdo aos diferentes pontos de amostragem, divergindo dos resultados
encontrados no presente trabalho. No entanto, os autores adotaram uma amostragem por
integracdo vertical com o auxilio de um amostrador de sedimentos, sendo essa uma
metodologia de amostragem diferente das adotadas neste trabalho.

BACCARO (1999) registra em seu estudo que a intensidade das chuvas foram
determinantes no volume do escoamento pluvial e na quantidade de material em
suspensdo. A mesma situacdo foi observada por CARVALHO (2010) em que os valores
mais elevados de turbidez no reservatorio de Pedra - BA, do qual o rio de Contas é
afluente, coincidiram com a elevacdo do nivel hidroldgico e um maior carreamento de
particulas em suspensdo. Para os estudos de BACCARO e CARVALHO, em condicbes
distintas de niveis de vazado e com maior aporte de sélidos em suspensédo (apesar de nao ter
sido citado qual metodologia de amostragem foi utilizada), é provavel que ndo houve
grandes diferencas nos valores desta variavel independente do local onde foi realizada a
amostragem na vertical do curso d'agua, pois a tendéncia da disperséo das particulas finas
que provocam a turbidez no perfil, segundo a Figura 13, é que seja uniforme.

Nesse contexto, é indiferente utilizar uma das metodologias de amostragem para a

variavel turbidez, pois a Mc é tao representativa quanto a Mnbr.

55



5.3.2. Variaveis quimicas

5.3.2.1. Potencial hidrogenidnico

Na Figura 14 é apresentada a comparacgdo dos valores de potencial hidrogenidnico
(pH) observados em uma sec¢do transversal do rio Catolé Grande em diferentes niveis de
vazdo, obtidos segundo duas metodologias de amostragem: CESTESB (1988) (Mc) e NBR
9897/87 (Mnbr). Também se encontra representado nesta figura a linha de tendéncia, os

indices R? e EF e a reta identidade.
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Figura 14. Valores de potencial hidrogenionico (pH) obtidos a partir da metodologia de
coleta da CETESB (1988) versus 0s obtidos segundo a metodologia de coleta
da NBR 9897/87, em diferentes vazGes em uma secdo transversal no rio Catolé

Grande.

De acordo com a Figura 14 ndo foram observadas grandes semelhangas nas
metodologias de amostragem para esta variavel, onde o R? e o EF apresentaram valores

baixos, 0,57 e - 0,73, respectivamente. Além disso, é possivel observar que a funcdo
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apresenta um coeficiente angular que ndo é proximo a 1 e um coeficiente linear alto em
relacdo a escala de valores desta varidvel, indicando que nao ha condicdo de semelhanca
entre as metodologias de amostragem adotadas.

O pH constitui uma das varidveis limnoldgicas mais dificeis de serem interpretadas,
por sofrer influéncia de inimeros fatores, tais como: solidos e gases dissolvidos, dureza e
alcalinidade, temperatura e precipitacdo pluviométrica, entre outros. Devido essa interagdo
entre outros fatores, verifica-se que os valores na concentracdo desta varidavel sdo
facilmente influenciados também pela metodologia de amostragem. Assim, foi constatado
que a amostragem realizada segundo a CETESB (1988) tende a aumentar os valores de pH
em relacdo a amostragem realizada segundo a NBR 9897/87.

Esta condicdo de ndo ter havido semelhanca entre as metodologias de amostragem e
a Mc tendenciar ao aumento dos valores desta variavel em relacdo a Mnbr pode estar
associado a distribuicdo de cations de reacdo basica, como o sodio, 0 potassio, o célcio e o
magnésio no perfil, os quais podem ter sua concentracdo maior quando préximo a
superficie e dessa forma contribuirem para o aumento do pH.

Em estudo conduzido por ROCHA et al. (2010) em outra secao transversal deste
mesmo rio, foi realizado dois tipos de amostragens: 0-20 cm de profundidade e
amostragem por integragdo vertical, ambas na calha central do rio, para determinacéo de
variaveis de qualidade de agua. Os autores verificaram que ndo houve grande variacao para
os valores de pH em relacdo ao tipo de amostragem no ponto da secéo avaliada, diferindo
dos resultados encontrados no presente trabalho. Comparando os resultados obtidos por
estes autores com os do presente trabalho, nota-se que uma amostragem realizada na calha
central do rio ndo apresenta grandes variacGes para esta variavel. No entanto, quando
utilizados mais pontos de amostragens no decorrer de uma secdo transversal, como é o
caso da Mnbr, ha grandes diferengas.

GENEROSO et al. (2010) analisaram variaveis de qualidade de agua neste mesmo
rio, em diferentes épocas e pontos de uma secdo transversal. Os autores observaram que o
pH apresentou diferentes valores em relacdo aos distintos pontos de coleta e em relacéo as
épocas avaliadas, corroborando com os resultados encontrados no presente trabalho.

BARROS et al. (2012) com o objetivo de comparar a distribuicdo quantitativa de

algumas variaveis de qualidade de agua e verificar qual o local mais apropriado para coleta
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de 4gua em uma secdo transversal do Rio Turvo Sujo, Minas Gerais, observaram que
houve diferenca significativa entre as variaveis analisadas e os pontos de amostragem,
assim como constatado no presente trabalho. Os autores recomendam para a variavel pH a
amostragem composta por trés pontos (superficie, meio e fundo) na coluna central do curso
d'agua.

Diante o exposto, como ndo houve uma condicdo de semelhanca entre as
metodologias de amostragem para esta varidvel, nas condi¢cbes onde foram realizadas a
pesquisa no rio Catolé Grande, é provavel que a Mnbr seja mais representativa para ser
utilizada. Uma vez que, esta metodologia realiza a amostragem em trés pontos distintos na
secdo transversal, representando de forma mais detalhada as interagdes que ocorrem de

forma espacial nessa secdo do ambiente aquéatico em estudo.

5.3.2.2. Condutividade elétrica

Na Figura 15 é apresentada a comparacdo dos valores de condutividade elétrica
(CE) observados em uma secdo transversal do rio Catolé Grande em diferentes niveis de
vazdo, obtidos segundo duas metodologias de amostragem: CESTESB (1988) (Mc) e NBR
9897/87 (Mnbr). Também se encontra representado nesta figura a linha de tendéncia, os
indices R? e EF e a reta identidade.

De acordo com a Figura 15 ndo foram observadas grandes diferencas entre as
metodologias de amostragem para esta variavel, onde o R? e o EF apresentaram valores
altos, 0,98 nos dois indices. Além disso, a funcdo apresenta um coeficiente angular bem
proximo a 1 e embora tenha apresentado um coeficiente linear diferente de zero, o valor
encontrado de 2,170 é muito baixo para a escala de valores encontrados de CE, indicando
portanto uma condicdo de semelhanca proxima ao ideal entre as metodologias de

amostragem.
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Figura 15. Valores de condutividade elétrica (CE) obtidos a partir da metodologia de
coleta da CETESB (1988) versus 0s obtidos segundo a metodologia de coleta
da NBR 9897/87, em diferentes vazdes em uma secdo transversal no rio Catolé

Grande.

A condicdo de semelhanca entre as metodologias de amostragem ocorreu
provavelmente devido a dispersdo dos ions dissolvidos serem uniforme na segdo
transversal e no decorrer das verticais do curso d'agua, ndo havendo um aumento ou
diminuicdo nos valores da concentracdo desta variavel por nenhuma das metodologias de
amostragem adotadas.

Os sais presentes na agua, segundo AYERS e WESTCOT (1991), originam-se da
dissolugéo ou intemperizagdo das rochas e solos, incluindo a dissolugdo lenta do calcario,
do gesso e outros minerais. Além disso, alguns fatores como a geologia da bacia, o regime
das chuvas também podem influenciar a composig¢do idnica dos corpos de agua.

Constatou-se que nem a velocidade média nem os maiores indices de vazdo na

secdo estudada influenciaram para que houvesse grandes diferencas nos valores da
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concentracdo dessa varidvel em relacdo as distintas metodologias de amostragem,
evidenciando que espacialmente a composicdo iénica nessa se¢do é uniforme.

Em estudo realizado por OLIVEIRA et al. (2008) em riachos da microbacia do rio
S&o Francisco Verdadeiro - PR com o objetivo de caracterizar espacial e temporalmente o0s
riachos em funcéo de fatores limnoldgicos, os autores verificaram que a condutividade elétrica
ndo apresentou diferencas significativas espacialmente ao longo dos pontos de amostragem, o
que também foi verificado no presente trabalho.

GONCALVES (2011) avaliando alteracfes de parametros de qualidade da dgua em
uma secdo transversal do rio Iguagu - PR constatou que para a variavel condutividade
elétrica o comportamento foi bastante homogéneo ao longo da sec¢do transversal, resultados
semelhantes aos encontrados neste trabalho.

ROCHA et al. (2010) estudando variaveis de qualidade de agua influenciadas pelo
tipo e época de amostragem em uma outra secdo transversal do rio Catolé Grande,
constataram que a CE apresentou grandes variagfes, tanto em relacdo ao tipo de
amostragem quanto em relacdo a época avaliada. Sendo que, em relacdo ao tipo de
amostragem, os maiores valores de CE foram obtidos quando utilizou-se a amostragem por
integracdo vertical na calha central do rio. O autor conclui que isso pode ter sido
ocasionado porque, como o amostrador de sedimentos realiza a coleta em todo o perfil
vertical do local selecionado, espera-se que esta amostra contenha maior quantidade de
particulas quando comparada a amostragem superficial da &gua, visto que essa abrange
desde o fundo até a superficie do rio. Os resultados dos autores diferem dos resultados
obtidos no presente trabalho.

Segundo ESTEVES (1998), a condutividade elétrica da agua pode fornecer
importantes informacfes tanto sobre o metabolismo do ecossistema aquatico como sobre
fendmenos importantes que ocorrem na sua bacia de drenagem. O aumento dos valores
demonstra o aporte de materiais e deterioracdo da qualidade da &gua. Segundo SMITH et
al. (1997), a condutividade é indicadora de poluigdo organica.

BARROS et al. (2012) com o objetivo de comparar a distribuicdo quantitativa de
algumas variaveis de qualidade de agua e verificar qual o local mais apropriado para coleta
de 4gua em uma secdo transversal do Rio Turvo Sujo, Minas Gerais, observaram que

houve diferenca significativa entre as varidveis analisadas e os pontos de amostragem. Os
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autores recomendam para a variavel condutividade elétrica a amostragem realizada a 20
cm de profundidade em relacdo a superficie, com amostra composta por trés pontos
(esquerdo, central e direito). Os resultados encontrados pelos autores diferem dos
resultados obtidos no presente trabalho, onde ndo houve grandes diferengas entre as
metodologias de amostragem, fato atribuido, provavelmente, a dispersdo dos ions
dissolvidos na secdo avaliada.

Neste contexto, € indiferente utilizar uma das metodologias de amostragem para a
varidvel CE, pois a metodologia de amostragem segundo a CETESB (1988) é tdo

representativa quanto a da NBR 9897/87.

5.3.2.3. Oxigénio dissolvido

Na Figura 16 ¢ apresentada a comparacao dos valores de oxigénio dissolvido (OD)
observados em uma secdo transversal do rio Catolé Grande em diferentes niveis de vazdo,
obtidos segundo duas metodologias de coleta: CESTESB (1988) (Mc) e NBR 9897/87
(Mnbr). Também se encontra representado nesta figura a linha de tendéncia, os indices R?
e EF e a reta identidade.

De acordo com a Figura 16 nota-se que ndo houve grandes semelhancas entre as
metodologias de amostragem para esta variavel. Apesar do R? e o EF, apresentarem
valores moderados, 0,79 e 0,70 respectivamente, a funcdo apresenta um coeficiente angular
que ndo € proximo a 1 e um coeficiente linear muito alto para a escala de valores de OD
obtidos, indicando que ndo ha uma condicdo de semelhanca entre as metodologias de
amostragem.

Na amostragem realizada segundo a CETESB (1988) foi constatado que em duas
das coletas houve o aumento nos valores de OD em relacdo a amostragem realizada
segundo a NBR 9897/87. Esse fato era esperado, pois uma das principais fontes de
oxigénio para um corpo hidrico é dada pela reaeragdo atmosférica, sendo que, segundo
VON SPERLING (2005) a taxa de transferéncia de oxigénio da fase gasosa para a fase
liquida da-se, basicamente, por meio de dois mecanismos: difusdo molecular e difusdo
turbulenta. Neste sentido, cursos de agua rasos e mais velozes, tendem a possuir maior
coeficiente de reaeracdo devido a criacdo de maiores turbuléncias nas superficies, que por

sua vez, receberd maior quantidade de oxigénio em relagdo as camadas mais profundas,
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contribuindo dessa forma para maiores valores de OD, conforme apresentado na Figura
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Figura 16. Valores de oxigénio dissolvido (OD) obtidos a partir da metodologia de coleta
da CETESB (1988) versus os obtidos segundo a metodologia de coleta da NBR

9897/87, em diferentes vazdes em uma secao transversal no rio Catolé Grande.

Velocidade

Figura 17. Distribuicdo da velocidade da corrente nos cursos d'agua.

Fonte: Adaptado de CARVALHO (1994)
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Segundo BARROS et al. (2012) a taxa de reintrodugdo de oxigénio dissolvido em
aguas naturais por meio da superficie depende das caracteristicas hidraulicas e €
proporcional a velocidade, sendo que a taxa de reaeracdo superficial em uma cascata é
maior do que a de um rio de velocidade normal, que por sua vez, apresenta taxa superior a
de uma represa, onde a velocidade normalmente é bastante baixa. No presente trabalho a
velocidade da 4gua foi maior no centro da secdo (0,6 m s™) em relacio as margens (0,47 m
s1), assim como, na superficie em relacdo a profundidade da coluna d'4gua. Assim, em
acordo com o que é apresentado na Figura 17, era esperado que realmente houvesse
diferenca entre as metodologias de amostragem.

Esses mesmos autores supracitados com o objetivo de comparar a distribuicao
quantitativa de algumas variaveis de qualidade de agua e verificar qual o local mais
apropriado para coleta de &gua em uma sec¢do transversal do Rio Turvo Sujo, Minas Gerais,
observaram que houve diferenca significativa entre as variaveis analisadas e os pontos de
amostragem. Os autores recomendam para a variavel oxigénio dissolvido a amostragem
composta por trés pontos (superficie, meio e fundo) na coluna central do curso d'agua.

Com relacdo aos valores de OD que indicam no grafico condicdo de semelhanca,
atribui-se esse fato, possivelmente, as campanhas de coleta terem sido realizadas num
periodo onde houve maior indice de vazdo. A profundidade média da secdo onde foi
realizado o estudo foi baixa, consequentemente houve uma mistura maior ao longo das
camadas mais profundas, que por sua vez, aumentou o coeficiente de reaeracao, fazendo
com que ndo houvesse grandes diferencas nos valores de OD segundo as amostragens
realizadas.

Em estudo realizado por ROCHA et al. (2010) neste mesmo rio, 0s autores
verificaram que para a variavel oxigénio dissolvido, os valores obtidos nas amostragens
realizadas a profundidade de 0 - 20 cm foram sempre superiores aos valores referentes a
amostragem realizada por integracdo vertical com o auxilio do amostrador de sedimentos.
Os autores concluem que essa situagdo pode ter sido ocasionada, devido ao fato de, na
parte mais préxima ao fundo do rio, haver grande quantidade de sedimentos, 0s quais
geram uma demanda maior de oxigénio e, consequentemente, ocasiona diminui¢do dos

valores de oxigénio dissolvido. Este fato pode estar associado aos resultados encontrados
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no presente trabalho, onde houve o aumento nos valores desta variavel na Mc em relacéo a
Mnbr.

GASTALDINI et al. (2002), com o objetivo de determinar o oxigénio dissolvido no
reservatorio do Arroio Vacacai-Mirim observaram que as maiores concentracdes de
oxigénio dissolvido foram praticamente obtidas na superficie. PACHECO et al. (2004),
com o objetivo de caracterizar as variagdes diarias de OD no reservatorio da Hidrelétrica
Serra de Mesa, observaram menores concentracbes de OD com o0 aumento da
profundidade. GENEROSO et al. (2010) avaliando varidveis de qualidade de agua no rio
Catolé Grande, em diferentes épocas e pontos distintos de uma secdo transversal, também
encontraram grandes variacfes do oxigénio dissolvido em relagdo aos pontos de
amostragem, assim como constatado no presente trabalho. Esta variabilidade nos valores
de OD, provavelmente esta associada a taxa de reintroducdo do oxigénio no rio, a qual se
da de forma mais efetiva, quando mais proximo a superficie e no centro da secdo em
relagcdo as camadas mais profundas e mais proximo as margens.

GONCALVES (2011) constatou que o estudo ao longo da se¢do transversal do rio
Iguacu - PR permitiu concluir que a variabilidade do parametro usual de qualidade da
agua, oxigénio dissolvido, ndo apresentou diferenca significativa ao longo do comprimento
da secdo, pelas distintas metodologias, no periodo monitorado. Situagdo contraria foi
evidenciada no presente trabalho.

Diante o exposto, como ndo houve uma condi¢cdo de semelhanca entre as
metodologias de amostragem para esta variavel, nas condi¢cdes onde foram realizadas a
pesquisa no rio Catolé Grande, é provavel que a Mnbr seja a mais representativa para ser
utilizada. Pois, a Mnbr mostra de forma mais detalhada as intera¢es que ocorrem na se¢ao
avaliada, uma vez que, utiliza trés pontos distintos de amostragem enquanto a Mc utiliza

apenas um ponto.

5.3.2.4. Sélidos totais, sdlidos fixos totais e solidos volateis totais

Na Figura 18 é apresentada a comparacdo dos valores de solidos totais (ST)
observados em uma secdo transversal do rio Catolé Grande em diferentes niveis de vazao,
obtidos segundo duas metodologias de coleta: CESTESB (1988) (Mc) e NBR 9897/87
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(Mnbr). Também se encontra representado nesta figura a linha de tendéncia, os indices R?

e EF e a reta identidade.
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Figura 18. Valores de solidos totais (ST) obtidos a partir da metodologia de coleta da
CETESB (1988) versus os obtidos segundo a metodologia de coleta da NBR

9897/87, em diferentes vazdes em uma secao transversal no rio Catolé Grande.

De acordo com a Figura 18 ndo foram observadas grandes semelhancas entre as
metodologias de amostragem em relacdo aos ST. Apesar do R® e o EF apresentarem
valores moderados, 0,76, nos dois indices, a funcdo apresenta o coeficiente angular que
ndo € préximo a 1 e o coeficiente linear alto para a escala de valores obtidos para esta
variavel, indicando que ndo ha uma condicdo de semelhanca entre as metodologias de
amostragem.

Na Figura 19 é apresentada a comparagdo dos valores de solidos fixos totais (SFT)
observados em uma secdo transversal do rio Catolé Grande em diferentes niveis de vazdo,
obtidos segundo duas metodologias de coleta: CESTESB (1988) (Mc) e NBR 9897/87
(Mnbr). Também se encontra representado nesta figura a linha de tendéncia, os indices R?
e EF e a reta identidade.
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Figura 19. Valores de solidos fixos totais (SFT) obtidos a partir da metodologia de coleta
da CETESB (1988) versus os obtidos segundo a metodologia de coleta da NBR
9897/87, em diferentes vazdes em uma se¢do transversal no rio Catolé Grande.

De acordo com a Figura 19 também ndo se notou grandes semelhancas entre as
metodologias de amostragem em relacdo aos SFT, onde o R? e o EF apresentaram valores
baixos, 0,69 e 0,68 respectivamente. Além disso, a funcdo apresenta o coeficiente angular
que ndo é préximo a 1 e o coeficiente linear alto para a escala de valores desta variavel,
indicando que ndo ha uma condicdo de semelhanca entre as metodologias de amostragem.

Na Figura 20 é apresentada a comparacdo dos valores de sélidos volateis totais
(SVT) observados em uma secdo transversal do rio Catolé Grande em diferentes niveis de
vazdo, obtidos segundo duas metodologias de coleta: CESTESB (1988) (Mc) e NBR
9897/87 (Mnbr). Também se encontra representado nesta figura a linha de tendéncia, os

indices R? e EF e a reta identidade.
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Figura 20. Valores de sélidos voléateis totais (SVT) obtidos a partir da metodologia de
coleta da CETESB (1988) versus os obtidos segundo a metodologia de coleta
da NBR 9897/87, em diferentes vaz6es em uma secao transversal no rio Catolé

Grande.

De acordo com a Figura 20 ndo foram observadas grandes semelhancas entre as
metodologias de amostragem para os SVT, visto que o R? e o EF apresentaram valores
muito baixos, 0,30 e -3,00 respectivamente. Além disso, a funcdo apresenta o coeficiente
angular muito abaixo de 1 e o coeficiente linear muito alto para a escala de valores desta
variavel, indicando que ndo h& uma condicdo de semelhanca entre as metodologias de
amostragem.

Todos os contaminantes da agua, com exce¢do dos gases dissolvidos, contribuem
para a carga de solidos. Simplificadamente, os solidos podem ser classificados de acordo

com as suas caracteristicas fisicas, em solidos em suspensdo, coloidais ou dissolvidos, ou
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pelas suas caracteristicas quimicas, em sélidos organicos ou inorganicos, 0s quais juntos
formam os solidos totais (VON SPERLING, 2005).

Para os ST e SFT a amostragem realizada segundo a NBR 9897/87, quando ocorreu
maiores indices de vazdo, mostrou um aumento dos valores dessas variaveis, em relagdo a
amostragem realizada segundo a CETESB (1988) (Mc). Este fato pode estar associado
com a metodologia de amostragem, pois, na NBR 9897/87 (Mnbr) a amostragem é
realizada em trés pontos, na metade da profundidade na secdo transversal, dessa forma
espera-se que esta amostra contenha maior quantidade de particulas quando comparada a
amostragem realizada segundo a CETESB (1988) onde ¢ feita apenas em um ponto, de 15
a 30 cm de profundidade em relacdo a superficie no centro da secdo. Neste sentido, um
maior aporte de particulas ocasionara maiores valores na concentracdo dos ST e SFT.

Quando ocorreu menores indices de vazdo a Mc mostrou um aumento nos valores
dos ST e SFT em relagdo a Mnbr. Este fato, provavelmente, ocorreu porque néo houve o
revolvimento de particulas do leito fazendo com que houvesse uma maior dispersdo de
sedimentos nos pontos onde foi realizada a amostragem da Mnbr. Dessa forma, as
particulas de solidos estavam presentes em maior quantidade quando mais proximo a
superficie e no centro da secdo avaliada.

Segundo CARVALHO (1994) a distribuicdo de sedimentos em uma secao
transversal varia em funcdo da velocidade da corrente, da disponibilidade de sedimentos e
de sua granulometria. Considerando que as velocidades das correntes na vertical sdo
variaveis, decrescendo para o leito, este fato permite que o peso das particulas grosseiras
de solo seja um fator na variagdo da concentracdo dos ST, SFT e SVT, uma vez que a
quantidade destes sedimentos varia de forma crescente da superficie para o leito, e na
secdo transversal a quantidade é menor préximo as margens, aumentando para o centro
(Figuras 13, 17 e 21). Fato que corrobora com os resultados encontrados no presente
trabalho, pois, na amostragem segundo a NBR 9897/87, apresentou maiores valores de ST
e SFT, quando houve maiores indices de vazdo, devido ao maior aporte de sedimentos

nesses pontos.
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Figura 21. Distribuicdo da concentracao de sedimentos nos cursos d'agua.
Fonte: Adaptado de CARVALHO (1994)

GONCALVES (2011) avaliando alteracGes de parametros de qualidade da agua em
uma secdo transversal do rio lguacu - PR verificou que pelos resultados de solidos, ndo
foram constatadas diferencas entre os pontos de monitoramento na sec¢do transversal,
diferindo dos resultados encontrados no presente trabalho.

Diferente ao que ocorreu com os solidos totais e sélidos fixos totais a amostragem
realizada segundo a CETESB (1988) na maioria das coletas apresentou um aumento dos
valores de sélidos volateis totais em relagdo a amostragem realizada segundo a NBR
9897/87. Analisando a funcdo da Figura 20, nota-se que o coeficiente angular apresentou
um valor negativo (- 0,713), este comportamento indica que as metodologias de
amostragem conduzem a resultados antagdnicos entre si, ou seja, na condi¢do em que a Mc
conduz a maiores valores de SVT a Mnbr conduz a menores valores. Como os SVT
referem-se a parcela organica dos ST e nesta se¢do do rio Catolé Grande onde foram
realizadas as amostragens ndo ha contribuicdo de contaminagdo por fontes pontuais de
polui¢do, como o langcamento de esgoto domeéstico in natura, nota-se que a variacdo dos
SVT é maior quando proximo a superficie e no centro da seg&o.

No geral, para as variaveis solidos totais, fixos e volateis, os resultados obtidos
indicam que ndo houve grandes semelhancgas entre as metodologias de amostragem, fato
esperado, pois, os sélidos variam muito com relagdo ao tamanho, natureza quimica e sua
distribuicdo na vertical e secdo transversal no curso d'agua. Neste sentido, é provavel que a
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amostragem realizada segundo a NBR 9897/87 seja mais representativa, pois a Mnbr
mostra de forma mais detalhada as interacGes que ocorrem na secdo avaliada, uma vez que,

utiliza trés pontos distintos de amostragem enquanto a Mc utiliza apenas um ponto.
5.3.3 Variaveis bioldgicas

5.3.3.1. Coliformes totais

Na Figura 22 é apresentada a comparacdo dos valores de coliformes totais (CT)
observados em uma secdo transversal do rio Catolé Grande em diferentes niveis de vazéo,
obtidos segundo duas metodologias de coleta: CESTESB (1988) (Mc) e NBR 9897/87
(Mnbr). Também se encontra representado nesta figura a linha de tendéncia, os indices R?
e EF e a reta identidade.

De acordo com a Figura 22 ndo foram observadas grandes diferencas entre as
metodologias de amostragem em relacdo a esta variavel, visto que o R? e o EF
apresentaram valores altos, 0,90 nos dois indices. Além disso, a funcdo apresenta um
coeficiente angular bem préximo a 1 e um coeficiente linear com valor baixo em relacéo a
escala de valores de CT.

Foram registrados valores mais préximos entre si para esta variavel ao longo da
secdo transversal e verticais avaliadas no curso d'agua, indicando que houve grandes
semelhancas entre as metodologias de amostragem. E possivel que a maior parte das
bactérias encontradas nos CT, nesta se¢do avaliada no rio onde ndo ha fontes pontuais de
poluicdo hidrica, sejam encontradas juntamente com os sedimentos finos em suspensdo, 0s
quais tém uma distribuicdo uniforme no decorrer do perfil, de acordo com a Figura 13.

De acordo com BRASIL (2006) as bactérias do grupo coliforme estdo presentes no
intestino humano e de animais de sangue quente, sendo eliminadas nas fezes em nimeros
elevados (10° - 10°® g™). Entretanto, o grupo dos coliformes inclui bactérias néo
exclusivamente de origem fecal, podendo ocorrer naturalmente no solo, dgua e plantas.
Neste sentido, juntamente com os sedimentos seguem possiveis contaminantes, dentre eles

as bactérias que compdem os CT provindos de fezes de animais.
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Figura 22. Valores de coliformes totais (CT) obtidos a partir da metodologia de coleta da
CETESB (1988) versus os obtidos segundo a metodologia de coleta da NBR
9897/87, em diferentes vazdes na se¢do transversal no rio Catolé Grande.

Nesse contexto, € indiferente utilizar uma das metodologias de amostragem
adotadas neste trabalho para a variavel CT, uma vez que os resultados indicam que a Mc

seja tao representativa quanto a Mnbr.

5.3.4 Avaliacdo geral da comparacdo das metodologias de amostragem para as
variaveis limnoldgicas

De modo geral, avaliando as metodologias de amostragem adotadas em relacao as
variaveis limnologicas analisadas, € possivel observar que embora ndo tenha ocorrido
grandes semelhancas entre as metodologias de amostragem, para algumas variaveis, esta
ndo foi suficiente para modificar a condicdo de qualidade do curso d'agua (agua doce
classe 2), segundo a Resolucdo n°® 357 do CONAMA (BRASIL, 2005), naquela secao
transversal analisada no rio Catolé Grande. No entanto, para estudos voltados para
caracterizagdo limnoldgica do curso d'agua, nota-se que ndo houve grandes semelhancas

entre as metodologias de amostragem adotadas para a maior parte das variaveis. Neste
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sentido, é possivel que tenha uma diferenca nos valores das variaveis, de acordo com a
metodologia de amostragem a ser adotada.

Assim, o recomendavel é optar pela metodologia de amostragem mais
representativa para a variavel a ser analisada, o que viabilizard maior confiabilidade nos
dados e menor esfor¢o amostral. Desse modo, para as variaveis pH, OD, ST, SFT e SVT a
metodologia recomendada é da Mnbr por ser mais representativa e mostrar de forma mais
detalhada as interacGes que ocorrem na secdo avaliada. J& para as variaveis TUR, CE e CT
podem ser utilizadas as duas metodologias de amostragem, pois a Mc foi tao representativa
quanto a Mnbr, no entanto a Mc ird proporcionar menor esforco amostral e menor custo.

Vale salientar que estas metodologias de amostragem podem ser utilizadas para a
determinacdo dessas variaveis limnologicas analisadas no presente estudo, em outros
cursos d'agua com as mesmas ou semelhantes caracteristicas hidroldgicas do rio Catolé

Grande e em locais onde ndo ha contaminacao por fontes pontuais de poluicao.

5.4. Influéncia da vazao para as variaveis limnoldgicas analisadas no curso d*agua
A seguir estdo apresentados os comportamentos das variaveis limnoldgicas em

funcéo da vazéo.

5.4.1. Variaveis fisicas

5.4.1.1. Turbidez

Na Figura 23 estdo apresentados os comportamentos dos valores de turbidez
(TUR) observados e estimados em funcdo da vazdo, segundo metodologias de coleta
distintas: CETESB (1988) (23a) e NBR 9897/87 (23b).

De acordo com a Figura 23, independente da metodologia de coleta adotada, houve
aumento da turbidez em funcéo da vazao. Observa-se que o comportamento da turbidez em

funcdo da vazao € linear positiva.
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Figura 23. Valores observados e estimados da turbidez (TUR), obtida segundo
metodologias de coleta distintas: CETESB (1988) (a) e NBR 9897/87 (b), em

funcdo da vazéao (Q) na secéo transversal em estudo no rio Catolé Grande.
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O aumento da turbidez em funcdo da vazdo pode ser explicada pela presenca das
chuvas que causam vazBGes maiores, com diferentes graus de erosividade, afetando os
terrenos das encostas e das margens, favorecendo a entrada de materiais particulados por
meio do escoamento superficial. Segundo MEDEIROS et al. (2009) a turbidez da &gua esta
associada principalmente a presenca de materiais s6lidos em suspensdo (silte, argila, silica,
coloides), da matéria organica e inorganica, dos organismos microscopicos e algas. Tais
materiais tém origem no solo, na mineracdo, nas industrias, ou no esgoto domestico,
lancados no manancial sem tratamento e que diminuem a claridade e reduzem a
transmisséo da luz no meio.

Em estudo realizado por FRITZSONS et al. (2003) com o objetivo de
compreenderem a influéncia da alteracdo do deflivio em alguns parametros de qualidade
de &gua no Rio Capivari, Curitiba - PR, constataram que a turbidez apresenta forte
correlagdo com a vazdo, apresentando uma tendéncia linear positiva com a vazdo,
corroborando com os resultados obtidos neste trabalho. VValores mais elevados de Turbidez
no periodo de maior vazdo também foram encontrados por SANTOS et al. (2013) neste
mesmo rio. Os autores inferem que esse fato pode ser devido as precipitagdes ocorridas,
que contribuiram para o0 aumento desta varidvel, alocando ao rio maiores concentracdes de
particulas.

De acordo com SOUZA e ROCHA (1996), atividades pecuarias sem técnicas de
manejo adequadas contribuem para a exportacdo de sedimentos pelos rios durante a
estacdo chuvosa. Fato esse que pdde ser observado no rio Catolé Grande, em que a
cobertura vegetal no entorno, em sua grande parte € constituida de pastagens degradadas,
ficando o solo exposto em grande parte do ano, e nas cheias, sedimentos e compostos
presentes nos solos sdo levados para o rio, ocasionando a elevacdo da Turbidez.

Segundo OLIVEIRA et al. (2008), os quais estudaram riachos da microbacia do rio
Sdo Francisco Verdadeiro - PR com o objetivo de caracterizar espacial e temporalmente os
riachos em funcdo de fatores limnoldgicos, encontraram correlacdo positiva entre turbidez e
material em suspensdo demonstrando que essas variaveis limnoldgicas estdo associadas aos
periodos de chuvas, que proporcionam o carreamento de material solido para o leito dos

riachos, aumentando os valores dessas variaveis. Resultado similar também foi encontrado
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por FURTADO (2005), no rio Acre, onde a turbidez e o material em suspensdo
apresentaram correlacdo positiva com os maiores valores no periodo chuvoso.

A principal consequéncia da alteracdo da turbidez num corpo d'adgua € a reducdo da
penetracdo de luz solar, prejudicando a oxigenagdo do meio. Os resultados de turbidez
encontrados nesse estudo ndo excederam, o limite para agua doce classe 2, segundo a
Resolucdo n° 357 do CONAMA (BRASIL, 2005), que € de 100 NTU.

5.4.2. Variaveis quimicas

5.4.2.1. Potencial hidrogenionico

Na Figura 24 estdo apresentados os comportamentos dos valores de potencial
hidrogeniénico (pH) observados e estimados em funcdo da vazdo, segundo metodologias
de coleta distintas: CETESB (1988) (24a) e NBR 9897/87 (24b).

De acordo com a Figura 24, o comportamento do pH em funcdo da vazdo é
representado por uma funcdo polinomial de grau 3. Observa-se na Figura 24a que 0S
valores de pH diminuiram com o aumento da vazio até, aproximadamente a vaz&o 9,7 m3s’
! e posteriormente houve tendéncia contraria. Na Figura 24b os valores de pH diminufram
com o aumento da vazdo até, aproximadamente a vazdo 6,8 ms’. O pH em nenhuma
destas amostras apresentou valores que caracteriza-se um ambiente aquatico com tendéncia
acida, sendo suas menores medias observadas 7,44 e 6,98, Figuras 24a e 24b,
respectivamente.

Em estudo realizado por BARROS et al. (2011), com o objetivo de apresentar
parametros de qualidade de agua monitorados pelo Programa de Assessoria Técnico e
Cientifica ao Comité de Bacia Hidrografica dos Rios Cubatdo e Cachoeira — CCJ da
Universidade da Regido de Joinville - UNIVILLE, foi evidenciado que existe uma
tendéncia, de aumento do pH com a diminuicdo da vazao, corroborando com os resultados
obtidos no presente trabalho, com a diferenca que neste estudo este comportamento
ocorreu até as vazdes de 9,7 m®s™ (Figura 24a) e aproximadamente 6,8 m%™ (Figura 24b)
e depois houve tendéncia contraria. Fato que provavelmente ocorreu pela maior interacao

agua rocha em periodos de menor precipitacao.
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MATHEUS et al., 1995, apud DONADIO et al., 2005, relatam que o tipo de solo
que a agua percorre e também o tipo de poluicdo quimica da agua, além da qualidade do
ambiente, também influenciam a concentracdo desses ions e alteram os valores de pH. No
entanto, é dificil estabelecer uma explicacdo imediata deste padrdo de comportamento, pois
0 pH constitui um dos pardmetros ambientais mais dificeis de serem interpretados, por
sofrer influéncia de inimeros fatores, tais como: sélidos e gases dissolvidos, dureza e
alcalinidade, temperatura e precipitacdo pluviométrica, entre outros.

BARRETO (2013) avaliando a qualidade da agua também do rio Catolé Grande em
uma secdo transversal em diferentes épocas em 2011, encontrou para a variavel pH em
funcdo da vazdo um comportamento representado por uma fungdo polinomial de grau 3.
Resultados semelhantes aos obtidos no presente trabalho. No entanto, SANTOS et al.
(2013) estudando uma outra secéo transversal deste mesmo rio, ndo encontrou correlagao
entre os valores de pH e vazéo, apresentando dados divergentes com o presente trabalho.

GENEROSO et al. (2010) analisaram varidveis de qualidade de 4gua neste mesmo
rio, em diferentes épocas e pontos distintos de uma secdo transversal. Os autores
observaram que o pH apresentou diferentes valores em relacdo aos distintos pontos de
coleta e em relacdo as épocas avaliadas, apresentando uma média de menores valores de
pH no més de Julho, diferindo deste estudo, onde as menores médias de pH foram
observadas no més de Junho.

Segundo VON SPERLING (1996) a alcalinidade no meio aquéatico pode estar
associada a proliferacdo de vegetais, pois, com o0 aumento das taxas fotossintéticas, ha
consumo de gas carbdnico e, portanto, diminuicdo do acido carbdnico da agua e
consequente aumento do pH. Por outro lado a acidez é causada, principalmente, pela
presenca de gas carbbnico, acidos minerais e sais hidrolisados (PEREIRA, 2004).

FURLAN et al. (2007), com o objetivo de caracterizar a regido da sub-bacia do Rio
Jacupiranga, Vale do Ribeira de Iguape (SP), constataram que os valores de pH variaram
de 6,75, no inicio do rio Jacupiranga, ap6s a juncao do rio Jacupiranguinha e Guarad, a
7,05, proximo ao encontro do rio Jacupiranga com o rio Ribeira de Iguape, verificando-se
uma tendéncia a neutralidade do pH da agua.

Os resultados de pH obtidos nesse estudo no Rio Catolé estdo na faixa de valores
limites para agua doce classes 1, 2 e 3, segundo a Resolugcdo n® 357 do CONAMA
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(BRASIL, 2005), que é de 6,0 a 9,0 e concordam com aqueles obtidos por HESPANHOL
(2009), SILVEIRA et al. (2003), BLEICH (2009) e BARROS (2008).

5.4.2.2. Condutividade elétrica

Na Figura 25 estdo apresentados os valores de condutividade elétrica (CE) e Vazéo
(Q) para as diferentes campanhas de coleta, segundo metodologias de coleta distintas:
CETESB (1988) (25a) e NBR 9897/87 (25b).

Para o presente estudo, ndo houve correlacdo significativa entre os valores de CE e
a vazdo, assim, ndo pode-se afirmar que a vazdo provocou uma interferéncia nos ions
dissolvidos presentes na agua, fazendo com que houvesse uma diminui¢cdo ou aumento na
concentracdo da CE.

SANTOS et al.(2013), assim como no presente trabalho, ndo encontraram
correlagéo entre a CE e a vazdo em uma outra secdo transversal avaliada neste mesmo rio.
No entanto ROCHA et al. (2010), avaliando a qualidade da 4gua também neste mesmo rio,
verificaram que a CE apresentou grandes variagdes em relacdo a época avaliada,
divergindo dos resultados obtidos neste trabalho. Os autores concluem que a variagdo
sazonal da condutividade elétrica pode ter sido causada pelo regime de precipitacdo, que
foi distinto para os diferentes meses avaliados.

Segundo ESTEVES (1998), a condutividade elétrica da agua pode fornecer
importantes informacdes tanto sobre 0 metabolismo do ecossistema aquatico como sobre
fendmenos importantes que ocorrem na sua bacia de drenagem. O aumento dos valores

demonstra o aporte de materiais e deterioracdo da qualidade da agua.
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Figura 25. Valores de condutividade elétrica (CE) e vazdo (Q), obtidos segundo
metodologias de coleta distintas: CETESB (1988) (a) e NBR 9897/87 (b), na

secdo transversal em estudo no rio Catolé Grande.
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BLEICH et al. (2009) avaliando a variacdo temporal e espacial das caracteristicas
limnoldgicas de um ecossistema I6tico no Cerrado do Mato Grosso, encontraram valores
médios de CE, variando de 20 uS cm™ a 120 pS cm™, sendo estes valores baixos com
relagdo aos encontrados no presente trabalho que tiveram sua variagéo entre 110,23 puS cm’
1€ 177,6 uS cm™. Estes valores altos de CE podem estar associados & prépria geologia da
bacia, que é rica em rochas como granito, gnaisse e migmatito, os quais favorecem o
aumento de ions dissolvidos na agua.

VANZELLA (2004) registrou em rios da microbacia do corrego Trés Barras - SP,
valores mais elevados de condutividade elétrica, chegando a 961 uS cm™, do que os
registrados no presente trabalho. O autor verificou que a variacdo temporal da CE foi
inversamente proporcional a quantidade de chuva acumulada entre os intervalos de
avaliacdo. Ainda segundo este autor, este comportamento decorre da reducao do volume de
agua do cdrrego, com consequente aumento da concentracdo de sais dissolvidos e da
condutividade elétrica.

Baixa CE foi observada no corrego Fundo, no municipio de Barra do Gargas - MT
por MELO (1995). Segundo esse autor, este fator associado a alta transparéncia da adgua
em todo o periodo da seca indica uma baixa produtividade priméria para este local.

A resolucdo CONAMA n° 357/05 ndo estipula valores para a condutividade
elétrica, ndo sendo possivel comparar os resultados obtidos no presente trabalho perante a
legislacdo. Na secdo avaliada no rio Catolé Grande, os valores de CE ndo ultrapassaram
uma média de 177,6 uS cm™, constatando uma boa condicdo de qualidade para a
manutenc¢do da vida aquatica, de acordo com a EMBRAPA (2011) que infere que a média

de CE para rios naturais varia de 200 a 400 uS cm™.

5.4.2.3 Oxigénio dissolvido

Na Figura 26 estdo apresentados os valores de oxigénio dissolvido (OD) e vazéo
(Q) para as diferentes campanhas de coleta, segundo metodologias de coleta distintas:
CETESB (1988) (26a) e NBR 9897/87 (26b).
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Figura 26. Valores de oxigénio dissolvido (OD) e vazdo (Q), obtidos segundo
metodologias de coleta distintas: CETESB (1988) (a) e NBR 9897/87 (b), na
secdo transversal em estudo no rio Catolé Grande.

81



Foi verificado que para o presente estudo, ndo houve correlacdo significativa entre
os valores de OD e a vazdo, nao podendo afirmar que a vazdo provocou uma interferéncia
nesta variavel durante o periodo da pesquisa, fazendo com que houvesse uma diminuicao
ou aumento na concentragao.

SANTOS et al. (2013) avaliando a qualidade da &gua em uma secdo transversal
deste mesmo rio, ndo encontrou correlacdo entre o0 OD e a vazdo, corroborando com 0s
resultados obtidos no presente trabalho. Ao contrario de GENEROSO et al. (2013) que
também avaliou a qualidade da agua neste mesmo rio, evidenciou que 0 oOXxigénio
dissolvido apresentou grandes variagdes nos valores, tanto em relagdo aos diferentes
pontos de coleta, quanto em relacdo as diferentes épocas avaliadas.

BARROS et al. (2010), avaliando a diferenca das concentracGes de diversas
varidveis em amostras coletadas em diferentes pontos de uma secdo transversal do rio
Turvo Sujo - MG encontraram grandes variagcdes na concentracdo do oxigénio dissolvido
em funcéo da vazao, divergindo dos resultados do presente trabalho.

MEDEIROS et al. (2009) com o objetivo de diagnosticar a qualidade da agua na
microbacia do corrego recanto, em Americana - SP, constataram baixa correlacdo entre o
OD e a vazdo. Os autores concluem que apesar desta baixa correlagdo € possivel observar
que existe uma tendéncia do aumento do oxigénio dissolvido em fungédo do incremento da
vazdo, quando o rio eleva a sua capacidade de depuracdo da matéria organica.

No trabalho realizado por FURLAN et al. (2007), com o objetivo de caracterizar a
regido da sub-bacia do Rio Jacupiranga, Vale do Ribeira de Iguape (SP), os autores
observaram que as concentracdes de oxigénio dissolvido variaram de 54 mg L™ a 6,9 mg
L, valores estes préximos aos encontrados no presente trabalho. Segundo os autores o
ponto de coleta que apresentou maior concentracdo de oxigénio dissolvido, pode ser
explicado, por estar localizado antes do perimetro urbano, onde ndo ha influéncia de
contaminagéo organica.

A presenca do oxigénio dissolvido é de fundamental importancia para a
manutencdo da vida em sistemas aquaticos. Segundo ROCHA et al. (2004), as principais
formas de introducdo de oxigénio em um curso hidrico sdo: via superficie do recurso
hidrico (reaeracdo atmosférica) e via processos fotossintéticos que ocorrem devido a

atividades de algas e plantas submersas. De acordo com TUNDISI (2008) a concentragéo
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de oxigénio dissolvido na &gua pode sofrer drastica reducdo quando h&d um aumento
consideravel na concentracdo de material em suspensao.

De acordo com os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357
(BRASIL, 2005), em qualquer amostra, a concentra¢do de oxigénio dissolvido ndo deve
ser inferior a 5,0 mg L™ de OD, para um corpo de 4gua doce classe 2, assim, o rio Catolé

em relacdo a variavel OD, encontra-se na condicao de qualidade agua doce classe 2.

5.4.2.4. Sélidos totais, solidos fixos totais e solidos volateis totais

Na Figura 27 estdo apresentados os comportamentos dos valores de solidos totais
observados e estimados em fungdo da vazdo, segundo metodologias de coleta distintas:
CETESB (1988) (27a) e NBR 9897/87 (27b).

De acordo com a Figura 27, independente da metodologia de coleta adotada, houve
aumento dos solidos totais em funcdo da vazdo. Observa-se que 0 comportamento da
turbidez em funcdo da vazdo na amostragem realizada segundo a CETESB (1988) € linear
positiva enquanto que na amostragem realizada segundo a NBR 9897/87 é exponencial.

Para o comportamento exponencial desta variavel, nota-se que houve crescimento
significativo até a vazdo de 12 m® s™. Esse fato que pode ser explicado devido na
amostragem realizada segundo a NBR 9897/87, foram coletadas amostras em trés pontos
na secdo transversal e com o aumento da vazdo, houve maior dispersdo das particulas de

solidos e consequentemente maior concentracao desta variavel nas amostras.
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Figura 27. Valores observados e estimados dos solidos totais (ST), obtidos segundo
metodologias de coleta distintas: CETESB (1988) (a) e NBR 9897/87 (b), em
funcdo da vazao (Q) na secdo transversal em estudo no rio Catolé Grande.
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Na Figura 28 estdo apresentados os comportamentos dos valores de sélidos fixos

totais observados e estimados em funcdo da vazdo, segundo metodologias de coleta
distintas: CETESB (1988) (28a) e NBR 9897/87 (28b).
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Figura 28. Valores observados e estimados dos solidos fixos totais (SFT), obtidos segundo
metodologias de coleta distintas: CETESB (1988) (a) e NBR 9897/87 (b), em

funcdo da vazao (Q) na secdo transversal em estudo no rio Catolé Grande.
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Com relacdo aos solidos fixos totais, estes apresentaram comportamento
semelhante aos sélidos totais, havendo um crescimento nos valores desta variavel linear
positiva conforme o0 aumento da vazdo na amostragem realizada segundo a CETESB
(1988) e exponencial na amostragem segundo a NBR 9897/87.

Na Figura 29 estdo apresentados os valores de sélidos volateis totais (SVT) e
vazdo (Q) para as diferentes campanhas de coleta, segundo metodologias de coleta
distintas: CETESB (1988) (29a) e NBR 9897/87 (29b).

Os sdlidos volateis totais ndo tiveram correlacdo significativa com a vazéo, logo
ndo € possivel afirmar que a vazdo provocou uma interferéncia nesta variavel durante o
periodo da pesquisa, fazendo com que houvesse uma diminuicdo ou aumento na
concentracdo. Este fato pode ser explicado, pois a menor parcela dos sélidos totais é a de
solidos volateis totais, que tem sua variacdo de acordo com a presenca de maior aporte de
matéria organica, e como na se¢do avaliada no rio ndo ha presenca de polui¢do pontual, por
exemplo, langamento de esgoto doméstico in natura, esta variavel ndo teve influéncia da
vazéo.

URBAN et al. (2011) objetivando comparar a alternancia de qualidade de algumas
variaveis fisico-quimicas de qualidade de agua entre dois pontos de coleta no corrego
Lavapés, Sorocaba - SP, detectaram que os resultados dos solidos totais, fixos e volateis no
corrego em estudo apresentaram significativas diferencas entre os dois pontos, onde
mostraram-se muito altos, com médias de 2.242,69 mg L™ e 1.418,97 mg L™ de ST;
15359 mg L' e 1.067,18 mg L™ de SFT; 706,79 mg L™ e 351,79 mg L™ de SVT,
respectivamente nos pontos 1 e 2, corroborando, assim, com os resultados encontrados no
presente trabalho, onde os ST apresentam a maior parcela, sequido dos SFT e por ultimo os
SVT. Isto pode ser explicado devido a maior contribuicdo de sélidos neste manancial
decorrer, provavelmente, de origem natural, por exemplo, fazerem parte da composicao da
proprio solo do rio e ndo receberem contribuicdo de esgotos domeésticos in natura.Vale
salientar que a APHA (2005) indica que as determinagfes de solidos fixos e volateis ndo se
distinguem exatamente entre materiais organicos e inorganicos porque alguns sais
minerais, como carbonatos, cloretos, sulfatos, podem se volatizar nas mesmas temperaturas

que compostos organicos.
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MACHADO et al. (2007) avaliaram a qualidade da agua do Ribeirdo Piambu - MG,
antes e apo6s o langamento de &gua residuaria doméstica e de laticinio, e observaram que
antes do langamento as concentracdes de SFT predominaram em relacédo aos SVT e, apds o
langcamento, os solido volateis totais apresentaram elevadas concentracbes em relacdo aos
solidos fixos totais. Os autores atribuiram este fato ao aumento do aporte de matéria
organica apds os lancamentos. Para a concentracdo de solidos presentes nas dguas do rio
Catolé Grande na secdo avaliada, os valores encontrados indicaram predominancia dos
solidos fixos totais em relacdo aos solidos volateis totais.

BREGUNCE et al. (2011) com o objetivo de avaliar a qualidade da agua do
ribeirdo dos Muller, no trecho em que corta a Universidade Positivo, constataram que as
concentracdes de sélidos fixos totais predominam, em varias amostras, em relacdo aos
solidos volateis totais, apresentando resultados convergentes com os obtidos no presente
trabalho. O autor ressalta que esta é uma condi¢do natural das dguas dos rios.

OLIVEIRA (2004) analisando a qualidade das &guas do ribeirdo Morangueiro por
meio da quantificacdo de parametros fisico-quimicos e bioldgicos, constatou que os solidos
totais variaram entre 147 e 225 mg L™. Resultados préximos foram obtidos no presente
trabalho onde os sélidos totais variaram entre 70,6 a 308,6 mg L™. Por outro lado,
SCHNEIDER (2008) monitorando as caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas do
corrego Mandacaru, do corrego Romeira, do ribeirdo Maringa e do médio curso do rio
Pirapd, encontrou uma concentracdo maxima de sdlidos totais de 662 mg L™, valor
bastante elevado quando comparado aos obtidos no presente trabalho.

Para os recursos hidricos, os so6lidos podem causar danos aos peixes e a vida
aquatica. Eles podem sedimentar no leito do rio, destruindo organismos que fornecem
alimentos, ou também danificar os leitos de desova de peixes. Os sélidos podem reter
bactérias e residuos orgénicos no fundo dos rios, promovendo decomposi¢do anaerdbia
(CETESB, 2009).

A resolugdo CONAMA n° 357/05 n&o estipula valores para os ST, SFT e SVT, ndo

sendo possivel comparar os resultados obtidos no presente trabalho perante a legislagéo.
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5.4.3 Variaveis bioldgicas

5.4.3.1. Coliformes totais

Na Figura 30 estdo apresentados os valores de coliformes totais (CT) e vazdo (Q)
para as diferentes campanhas de coleta, segundo metodologias de coleta distintas:
CETESB (1988) (30a) e NBR 9897/87 (30b).

Para o presente estudo, ndo houve correlacédo significativa entre os valores de CT e
a vazdo, nao podendo ser afirmado que a vazdo provocou uma interferéncia nas bactérias
presentes na &gua, fazendo com que houvesse uma diminuicdo ou aumento na
concentracéo de CT.

Os resultados obtidos de CT indicam que as quantidades desta variavel sempre
foram muito elevadas, variando de 7.106,67 a 160.233,00 NMP/100 mL, na secdo avaliada
no rio Catolé Grande, o que pode ser indicativo de contaminacgdo por esgoto doméstico ou
fezes de animais, demonstrando que ha o carreamento de materiais poluentes e que
associados a uma ocupacdo do solo inadequada podem estar contaminando o rio. Os
coliformes totais ndo apresentam por si s6 capacidade de causar doencas. Esta variavel, ou
ainda coliformes termotolerantes ou E. coli, na verdade servem como indicadores de
potenciais doencas de transito hidrico ser transmitida pelo ambiente I6tico (LOPES et al.
(2008).

CARNELLOSI (2007) avaliando o aporte de sedimentos, nutrientes e
microorganismos no rio Portuguesa — PR constatou que o comportamento dos CT
apresentaram maiores valores quando foram registrados também maiores valores de vazéo,
diferindo dos resultados obtidos no presente trabalho. O autor conclui que, pelo ponto de
coleta onde foi evidenciado esta situacdo estar localizado proximo ao ponto de confluéncia
do rio Portuguesa com o rio Piquiri, foi possivel a contribuicdo dos outros pontos
carreando mais contaminantes. GONCALVES et al. (2005), ao estudarem a qualidade da
agua numa microbacia hidrogréafica de cabeceira, constataram que a menor contaminacgao
com coliformes totais foi notada no periodo de auséncia de precipitacdo. Isso pode ser
explicado por ndo haver carreamento de tais contaminantes pelas aguas pluviais para o

corpo d’agua.
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Figura 30. Valores observados de coliformes totais (CT) e vazdo (Q), obtidos segundo
metodologias de coleta distintas: CETESB (1988) (a) e NBR 9897/87 (b), na
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O escoamento superficial, durante o periodo de chuva, é o fator que mais contribui
para a mudanca da qualidade microbioldgica da agua. A presenca de coliformes nas
amostras de agua de mananciais, segundo AMARAL et al. (2003), tem relacdo direta com
a presenca de chuva, devido ao arraste de excretas humanas e de animais.

OLIVEIRA et al. (2002) ao analisar as aguas da bacia do rio Paraguai, constataram
que o NMP de coliformes totais aumenta a medida que o rio recebe efluente. Acredita-se
que no local onde foram realizadas as amostragens no rio Catolé Grande nao ha
contaminacdo por esgoto doméstico, uma vez que fica a montante da cidade, no entanto
apresenta altos valores de CT sendo préximos de valores encontrados em rios que recebem
a contribuicdo de esgoto doméstico in natura, a exemplo do rio Sdo Lourengo - RS,
estudado por VASCONCELLOS et al. (2006), onde a variacdo de CT ficou entre 5,0 x 10°
a 1,6 x 10° NMP / 100 mL.

A resolucdo CONAMA n° 357/05 ndo estipula valores para coliformes totais, ndo
sendo possivel comparar os resultados obtidos no presente trabalho perante a legislacéo.
Na secdo avaliada no rio Catolé Grande, os valores de CT variaram entre 0,7106 x 10* a

1,6 x 10° NMP / 100 mL, constatando uma condicéo de qualidade microbiolégica ruim.
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6. CONCLUSOES

Tendo por base os resultados obtidos, pode-se concluir que:

- Na secdo transversal avaliada, a caracterizacdo limnoldgica permitiu constatar que
0 Rio Catolé apresenta-se na condicdo de qualidade &gua doce classe 2, em relacdo as
variaveis turbidez, pH e oxigénio dissolvido, segundo a Resolugdo n° 357 do CONAMA.

- Houve grandes semelhancas entre as metodologias de amostragem da CETESB
(1988) e NBR 9897/87 para as variaveis limnologicas: turbidez, condutividade elétrica e
coliformes totais na se¢do transversal avaliada no rio Catolé Grande. Assim, recomenda-se
a utilizacdo da metodologia da CETESB (1988), pois a mesma foi tdo representativa
qguanto a Mnbr e a amostragem é realizada em apenas um ponto na secdo transversal. Dessa
forma, ird apresentar pormenorizado esforco amostral e menor custo.

- N&o houve grandes semelhancas entre as metodologias de amostragem da
CETESB (1988) e NBR 9897/87 para as varidveis limnoldgicas: pH, oxigénio dissolvido e
solidos totais, sélidos fixos totais e sélidos volateis totais, na se¢do transversal avaliada no
rio Catolé Grande. Assim, recomenda-se a utilizacdo da metodologia da NBR 9897/87,
visto que esta € mais representativa, pois utiliza trés pontos de amostragem na se¢do e
dessa forma apresenta mais detalhes das interacbes que ocorrem, apresentando maior
confiabilidade nos dados.

- Embora ndo tenha ocorrido grandes semelhancas entre as metodologias de
amostragem, para algumas variaveis limnoldgicas analisadas, esta ndao foi suficiente para
modificar a condicdo de qualidade do curso d'adgua (adgua doce classe 2) na secdo avaliada,
pois as variaveis apresentaram valores que estavam de acordo com esta classe,
independente da metodologia de amostragem adotada, segundo a Resolugdo n°® 357 do
CONAMA (BRASIL, 2005).

- As variaveis turbidez, soélidos totais e solidos fixos totais apresentaram
comportamentos semelhantes, constatando-se um aumento destas variaveis em fungéo da

vazao.
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- Os valores de pH diminuiram com o aumento da vazéo ate, aproximadamente as
vazdes 9,7 m® s e 6,8 m*® s, nas coletas realizadas segundo a CETESB (1988) e NBR
9897/87 respectivamente, depois desta vazdo houve tendéncia contraria, no entanto o pH
em nenhuma destas amostras apresentou valores que caracteriza-se um ambiente aquatico
com tendéncia acida.

- As variaveis condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, solidos volateis totais e

coliformes totais ndo apresentaram correlagdo com a vazéo.
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7. TRABALHOS FUTUROS

A partir dos resultados obtidos no desenvolvimento deste trabalho propomos as

seguintes investigacOes futuras:

- Aplicar um estudo com o indice de Qualidade da dgua (IQA) nesse trecho do rio
Catolé Grande onde foi desenvolvida a pesquisa.

- Comparar as metodologias de amostragem da CETESB (1988) e NBR 9897/87
em um trecho do rio Catolé Grande onde h& contaminagdo por fontes pontuais de poluicéo.

- Verificar a qualidade da 4gua no rio Catolé Grande a montante e a jusante da

cidade de Itapetinga - BA e comparar com a legislacdo ambiental vigente.
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