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RESUMO

A &gua é um dos recursos naturais essenciais para a vida na Terra, sendo fundamental para o
desenvolvimento de processos bioquimicos e fisioldgicos. O objetivo geral da pesquisa é avaliar as
condic@es atuais da qualidade da agua do ribeirdo S8o Jodo no municipio de Porto Nacional -TO, por
meio da determinagdo de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos. Realizou-se quatro coletas de
amostras de agua, uma durante o periodo de seca (julho de 2021), a segunda no fim da seca (outubro de
2021), a terceira coleta no periodo umido (dezembro de 2021), e a quarta no final do periodo Umido
(maio de 2022), na regido de Porto Nacional. Foram avaliados os parametros fisico-quimicos
(temperatura, condutividade, turbidez, oxigénio dissolvido, concentracdo de fosforo, concentracdo de
amonia e pH), e pardmetros biologicos (concentracdo de clorofila-a e contagem de bactéria
heterotréfica). Os dados de cada coleta foram comparados entre eles por meio de ANOVA e teste Tukey
(a = 0,05) no programa estatistico Sisvar®. Os resultados dos parametros analisados no estudo, a
turbidez apresentou a variacdo média de 567,50 UNT, no ponto 7 (préximo a foz) na coleta Ill. A
resolucdo 357 de 2005 CONAMA, estabelece o limite permissivel de 100 UNT para agua doce rios
classe Il. O oxigénio dissolvido apresentou valores abaixo do permitido pela resolucio CONAMA. O
pH na terceira coleta os valores indicaram acidez (abaixo de 6) e alcalinidade (acima de 7), o CONAMA
na resolucdo 357/2005 atribuiu limites de 6 a 9 para &guas de classe Il. Assim como a concentragdo de
clorofila-a obteve-se valores inferior ao limite permissivel pela resolugdo CONAMA, sendo até 30 pg/L.
A Anélise dos Componentes Principais (PCA) das quatro coletas, mostrou que a coleta Il1, que marca o
inicio do periodo Umido na regido, se manteve independente das demais. ConclusGes: A variavel
turbidez (coleta I11) estd com valores acima do permitido pela resolucdo CONAMA 357/2005, esse alto
valor de turbidez possivelmente esteja relacionado com a sazonalidade, pois ocorreu no periodo
chuvoso, onde a presenca de sedimentos suspensos na agua € bem comum. As outras varidveis do estudo
estdo conforme os limites permissiveis pela legislacéo vigente. Assim, a realizagdo do monitoramento
das 4guas dos mananciais de abastecimento, cujo € o caso do ribeirdo S&o Jodo, principal manancial que
abastece a cidade é de suma importancia.

Palavras-Chave: Qualidade da 4gua; Pardmetros fisico-quimicos, Ribeirdo Séo Jodo, Resolucio CONAMA n°
357/2005.



ABSTRACT

Water is one of the essential natural resources for life on Earth, being fundamental for the development
of biochemical and physiological processes. The general objective of the research is to evaluate the
current conditions of the water quality of the Sdo Jo&o stream in the municipality of Porto Nacional -
TO, through the determination of physical, chemical and biological parameters. Four water samples
were collected, one during the dry period (July 2021), the second at the end of the dry season (October
2021), the third collection in the wet period (December 2021), and the fourth in end of the wet period
(May 2022), in the region of Porto Nacional. Physical-chemical parameters (temperature, conductivity,
turbidity, dissolved oxygen, phosphorus concentration, ammonia concentration and pH) and biological
parameters (chlorophyll-a concentration and heterotrophic bacteria count) were evaluated. Data from
each collection were compared using ANOVA and the Tukey test (a = 0.05) in the Sisvar® statistical
program. The results of the parameters analyzed in the study, turbidity showed an average variation of
567.50 UNT, at point 7 in collection I1l. Resolution 357 of 2005 CONAMA, establishes the permissible
limit of 100 UNT for freshwater class Il rivers. Dissolved oxygen showed values below those allowed
by CONAMA resolution. The pH in the third collection values indicated acidity (below 6) and alkalinity
(above 7), CONAMA in resolution 357/2005 assigned limits from 6 to 9 for class Il waters. As well as
the concentration of chlorophyll-a, values lower than the permissible limit per CONAMA resolution
were obtained, being up to 30 ug/L. The Principal Component Analysis (PCA) of the four collections
showed that collection Ill, which marks the beginning of the wet period in the region, remained
independent of the others. Conclusions: The turbidity variable (collection Il1) has values above that
allowed by CONAMA resolution 357/2005, this high turbidity value is possibly related to seasonality,
as it occurred in the rainy season, when the presence of suspended sediments in the water is very
common. The other variables of the study are within the limits allowed by current legislation. Thus,
monitoring the water from the supply sources, which is the case of the S&o Jodo stream, the main source
that supplies the city, is of paramount importance.

Keywords: Water quality; Physical-chemical parameters, Sdo Jodo stream, CONAMA resolution n° 357/2005.
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1 INTRODUCAO

A &gua € um dos recursos naturais cruciais para todas as formas de vida que existem
no planeta Terra (WOLKMER; PIMMEL, 2013), tendo participagdo em Varios processos
fisicos, quimicos e bioldgicos, sua disponibilidade é um dos fatores fundamentais para moldar
e sustentar os ecossistemas. A agua esta diretamente ligada & sobrevivéncia do homem e
animais, influenciando nas condi¢des econémicas, sociais e comunitarias, constituindo ainda,
em um bem social indispensavel a adequada qualidade de vida da populacdo (ABRIL SALTOS
et al. 2017), por exemplo, para o abastecimento de cidades (LIBANIO; CHERNICHARO;
NASCIMENTO, 2005). Porém, mesmo sendo um bem tdo essencial, h4& uma caréncia na
preservacdo dos corpos hidricos.

Apesar da dgua ser uma substancia bastante importante e necessaria a sobrevivéncia
na Terra, desenvolvimento e manutencdo da sociedade humana, h& diversas ameacas aos
recursos hidricos, tendo destaque para a degradacdo das bacias hidrograficas, degradacdo da
qualidade da agua devido a caréncia de tratamento de esgoto, despejos industriais e metais
pesados, ha ainda, 0 desmatamento, que impacta na quantidade e qualidade da agua (TUNDISI,
2003).

O processo de andlise da qualidade da 4gua ocorre por meio da verificacdo de suas
caracteristicas fisico/quimicas e bioldgicas, cujo estdo relacionadas a diversos processos do
corpo d’agua e em sua bacia de drenagem (MACHADO, P. J. O; TORRES, F. T. P, 2013). Em
meio as diversas utilizacGes e fins para a 4gua, a adequacdo do uso do recurso hidrico depende
do tipo e quantidades de substancias presentes na mesma que podem afetar o uso estabelecido
ou almejado. A qualidade da agua pode ser avaliada por varios parametros importantes na
caracterizacdo da agua, a qual, a agua doce estéa classificada em classe especial, classe I, classe
I1, classe Il e classe IV. A agua do ribeirdo abordado neste projeto é do tipo classe Il, destinada
para 0 abastecimento humano ap6s tratamento convencional, a protecdo das comunidades
aquaticas, a recreacdo de contato primario, irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas e a criacdo
natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentacdo humana (BRASIL,
2005).

1.1 Parametro de qualidade da 4gua

Os parametros indicadores de qualidade da 4gua de um sistema aquatico podem ser
estimados através de andlises fisicas, quimicas e biologicas, uma vez que, a maioria desses
indicadores de contaminacdo sdo provenientes do langamento de esgotos domésticos (ANA,

2017). Assim, para avaliar a qualidade dos corpos hidricos, existe a resolu¢do 375/2005 do
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Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) que norteia sobre os requisitos minimos de
qualidade do corpo hidrico (BRASIL, 2005).

A resolucdo CONAMA 357/2005 é um dos instrumentos utilizados para o
monitoramento de parametros de qualidade estabelecendo, assim, o padrdo de qualidade para a
agua doce, salobra e salina em todo o territério nacional, na qual visa a garantia de agua
apropriada para consumo humano e salde da populacdo (BRASIL, 2005). Existem diversos
parametros indicadores da qualidade da agua, sendo que se pode destacar a temperatura,
turbidez, condutividade elétrica, potencial hidrogenionico (pH), oxigénio dissolvido, fésforo

total, aménia, clorofila-o e contagem de bactéria heterotrofica.

1.1.1 Parémetros fisicos

As caracteristicas fisicas da agua consistem na identificacdo de parametros que
representem a concentracdo de s6lidos em suspensédo ou dissolvidos na agua, que revelem sua
qualidade estética (BRASIL, 2006). Geralmente, as caracteristicas fisicas ndo significam risco
direto a saude do consumidor, mas gera certo receio, mesmo a parte microbioldgica estando
normal, conduzindo o consumidor a fontes alternativas menos confiaveis. Dentre os parametros
fisicos, pode-se destacar a temperatura, turbidez e condutividade elétrica.

A temperatura é um dos parametros de qualidade da gua, que influencia diretamente
0s processos fisicos/quimicos e bioldgicos no corpo d agua. A temperatura mede a intensidade
de calor, a elevacdo da mesma, impacta no aumento das taxas de reaces fisicas, quimicas e
bioldgicas, aumentando assim, a taxa de transferéncia de gases, gerando mau cheiro devido a
liberacdo de gases com odores desagradaveis (BRASIL, 2005). Nos seres vivos, ird afetar a
velocidade das reacBes quimicas, atividades metabolicas, padrdes de distribuicdo e
comportamento.

A turbidez é descrita como a dificuldade que um feixe de luz tem em atravessar uma
determinada quantidade de &gua, isso ocorre, devido a presenca de solidos organicos ou
inorganicos em suspensdo. A varia¢do da turbidez em &guas superficiais estad diretamente
relacionada com o teor de oxigénio que se encontra dissolvido, uma vez que os sélidos
suspensos dificultam a penetracdo dos raios solares provocando assim, uma reducdo na
atividade fotossintética. O padrdo estabelecido por BRASIL (2005) para rios e corregos de agua
doce de classe Il dispée um limite de turbidez correspondendo a 100 UNT (Unidade de
Turbidez Nefelométrica).

A condutividade elétrica é a capacidade que a &gua possui em conduzir corrente

elétrica, devido a presenca de ions que se encontram dissolvidos na agua, por serem particulas
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carregadas eletricamente, assim, quanto maior for a quantidade de ions dissolvidos na &gua,
maior serd a condutividade elétrica. A resolugdo CONAMA 357/2005 ndo determina valor

especifico para esta variavel.
1.1.2 Pardmetros quimicos

A caracterizacao quimica da agua se da através da identificacdo dos componentes por
métodos especificos de laboratério, uma vez que muitos destes componentes quimicos, caso
estejam acima das concentragOes estabelecidas pela legislacdo pertinente, ndo devem estar
presentes na dgua destinada ao consumo humano (BRASIL, 2006). Dentre os parametros
quimicos, pode-se destacar o potencial hidrogeniénico (pH), oxigénio dissolvido, concentracédo
de amonia e fosforo total.

O pH é definido como o logaritmo negativo da concentracdo de ions de hidrogénio
apresentando uma escala que varia de 0 a 14, no qual a acidez é indicada com valores abaixo
de 7 e a alcalinidade com valores acima de 7. Compde uma das variaveis de potabilidade do
ecossistema aquatico, sendo influenciado pelas taxas de fotossintese, uma vez que essa taxa se
eleva, beneficiada pelo enriquecimento da agua por nitrogénio e fésforo (WETZEL, 2001),
assim, o pH da &gua tende a aumentar, ou seja, tornar-se mais alcalino em decorréncia da
diminuicdo das concentracdes de gas carbdnico na &gua. O CONAMA na resolucdo 357/2005
estipulou limites de 6 a 9 para aguas de classe I1.

As informagdes resultantes da medicdo do oxigénio dissolvido sdo importantes para
entender as reagdes quimicas que ocorrem nos corpos d agua, sendo ainda, de todos os métodos
qguimicos, um dos mais importantes para se investigar o ambiente aquéatico. De acordo com
(PRADO, 1999), a concentracdo de oxigénio que se encontra dissolvido em um corpo hidrico
pode ser usada como uma das variaveis para determinar a qualidade da agua, uma vez que,
qguanto mais reduzida for a concentracdo de oxigénio dissolvido, pode-se dizer que, mais
poluido o curso d’agua se encontra, o que influencia diretamente na biodiversidade do
ecossistema aquatico. O padrdo estabelecido pelo CONAMA na resolucdo 357/2005 para as
aguas de classe 1, deve ser > Smg/L a concentracdo de oxigénio dissolvido.

Em relacdo a concentracdo de amonia, nos corpos hidricos a amonia é um elemento
natural, proveniente de compostos organicos e inorganicos do solo, &gua e excregdo de seres
vivos. Sendo constituinte também no esgoto sanitario, e as descargas de efluentes tdo comuns
em ambientes aquaticos refletem em seu equilibrio, cujo, depende do pH, salinidade e
temperatura (SILVA, 2012). O desequilibrio nos niveis de amdnia afeta a vida de peixes por

exemplo, pois tem acdo toxica, aderindo-se facilmente por meio das branquias, dificultando a
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respiracéo e a osmorregulagéo do peixe (ARANA, 1997). O padréo estabelecido pela resolugéo
CONAMA 357/2005 para a aménia em agua doce depende do pH.

Por fim, o fésforo é considerado um nutriente limitante presente em aguas naturais,
encontra-se sob a forma de fosfato que pode ter origem natural ou artificial. Para EMIDIO
(2012) € por meio do intemperismo e erosdo das rochas que o fosforo é liberado para os
ecossistemas, carreado pelo escoamento superficial da agua da chuva, material particulado
presente na atmosfera e resultante da decomposicdo de organismos de origem aldctone, e
artificiais como esgotos domésticos e industriais, fertilizantes agricolas e material particulado
de origem industrial contido na atmosfera (WETZEL, 2001). O acumulo desse nutriente na
agua favorece o desenvolvimento de algas e macrdéfitas aquaticas que influencia nos processos
bioldgicos, que em excesso, o fosforo pode causar a eutrofizacdo das 4guas. E importante
destacar que a resolucdo do CONAMA 357/2005 estabelece ainda um limite de 0,1mg/L de
fésforo total de &guas doces de classe II.

1.1.3 Parametros bioldgicos

No que tange a caracterizacdo microbiologica da 4gua, trata-se de um importante fator
na determinacdo da qualidade desse recurso, uma vez que, a gua para consumo humano, deve
estar isenta de agentes patogénicos (BRASIL, 2006), bem como, ser livre de bactérias que
indicam contaminacdo fecal. Dentro dos parametros bioldgicos, destaca-se a concentracdo de
clorofila-a e a contagem de bactéria heterotrofica.

A concentracdo de clorofila-a é considerada uma importante variavel bioldgica
indicadora do estado tréfico do ecossistema aquatico e uma ferramenta Util na avaliacdo de
impacto de contaminantes organicos e inorganicos, sendo que indica, indiretamente, a biomassa
de algas presente no corpo hidrico (OLIVEIRA, 2010). De acordo com BRASIL (2005), a
resolucdo CONAMA 357/2005 estabeleceu padrdes de qualidade para clorofila-a de &guas
doces, classes especial, I, 1l e 111, havendo, assim, limites legais para a sua concentracao nesses
ambientes aquéticos. Sendo os valores maximos permitidos para este parametro 10 pg/L, 30
pg/L e 60 pg/L para o periodo de estiagem e chuva respectivamente.

Outro parametro bioldgico utilizado como indicador de qualidade da &gua € a
contagem de bactéria heterotrofica. De uma forma geral, microrganismos dependentes de
carbono organico como fonte de nutricdo iriam se multiplicar caso esse recurso estiver
disponivel, com isso, informando a presenca de matéria organica de forma indireta
(LOUZADA,; ESPINHEIRA; OLIVEIRA, 2019).
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Assim, a anélise desses parametros de qualidade da agua sdo cruciais para avaliar a
qualidade das aguas superficiais, tornando-se elementos importantes para o diagnostico de uma
bacia hidrografica, atuando ainda, como parametro indicador do uso e ocupac¢do do solo
(PIMENTA,; LIMA; RIBEIRO, 2009).

1.2 Bacia hidrogréfica

De acordo com CARDOSO et al. (2006), uma bacia hidrografica € definida como
sendo a distribuicdo de um curso d’agua ou uma rede de cursos d’agua, que afluem
topograficamente para um GUnico ponto de descarga, na qual se concentra todo o escoamento da
vazdo efluente da bacia. A formacg&o ocorre por meio do desgaste que a 4gua realiza no relevo
de uma certa area e dos desniveis naturais dos terrenos, acarretando, assim, cursos de
escoamento que vdo dos pontos mais altos para 0s mais baixos, separados topograficamente
pelos divisores de agua.

As bacias de mananciais de abastecimento exigem um tratamento distinto, pois a
qualidade da &gua bruta é dependente do modo pelo qual as atividades ali inseridas sao dirigidas
(ANDREOLLI, 2000). Além do mais, florestas e outras formas de vegetacdo em seu estado
natural, como as matas ciliares por exemplo, sdo importantes reguladoras da qualidade e
quantidade dos recursos hidricos (NUNEZ; NAHUELHUAL; OYARZUN, 2006). De acordo
com REIS (2004), a conservacgdo da agua nao pode ser adquirida sem a conservagao de outros
recursos naturais, uma vez que, o comportamento da fase terrestre do ciclo da agua reflete nas
condigdes, usos e cobertura do terreno pela qual ela provem, havendo, portanto, uma estreita
relacdo entre a cobertura vegetal nativa e a 4gua.

O comportamento de uma bacia é resultante de fatores de origem tanto natural como
antropicas, nas quais as atividades humanas intervém de forma direta e indiretamente no seu
funcionamento (SANTOS et al., 2019; ZEINALZADEH; REZAEI, 2017). A cada dia que
passa, as condi¢gdes dos mananciais véo se agravando com a variabilidade temporal e espacial
da &gua, causadas pela demanda mundial e 0 avanco da polui¢do hidrica cada vez mais maior.
Essa realidade nos centros urbanos e rurais € ainda mais dependente, cujo, a busca por dgua
vem crescendo nos ultimos tempos (VESTENA et al. 2012). Assim, conhecer as caracteristicas
da qualidade da agua, contribui para o conhecimento ecologico do ecossistema local,
possibilitando a deteccdo de alteracdes provenientes da acdo antropica, é o caso do ribeirdo Sao

Jodo, um manancial de grande importancia para a regido.
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1.2.1 Bacia Hidrogréfica do ribeirdo Séo Jodo

A bacia hidrogréfica do ribeirdo S&o Jodo é uma das principais fontes de abastecimento
da cidade de Porto Nacional - TO. Situa-se na margem direita do reservatério da Usina
Hidrelétrica Luis Eduardo Magalh&es, rio Tocantins, no municipio de Porto Nacional, regido
central do Estado do Tocantins, zona metropolitana de Palmas. Localizada no poligono
compreendido pelas seguintes coordenadas 10°46°43” e 10°41°20” de latitude sul e 48°14°16”
e 48°24°51” de longitude oeste, a bacia hidrografica do ribeirdo Sdo Jodo possui uma area de
82 km2 (SILVA, 2010). Seu principal rio é o ribeirdo Séo Jodo, que da o nome a propria bacia,
esta localizado no municipio de Porto Nacional — TO e tem sua nascente na Serra Geral e foz
no rio Tocantins (represa de Lajeado), apresentando uma extensao de, aproximadamente, 18
km de toda sua extensao longitudinal.

O ribeirdo Sao Jodo, atualmente, € um dos principais mananciais hidricos da cidade de
Porto Nacional - TO, provendo &gua para atividades urbanas e rurais. Entretanto, esse
manancial tem sofrido crescente degradagdo. Diante do cenario apresentado, da possibilidade
de poluentes no ribeirdo Séo Jodo, pelos lancamentos irregulares no seu leito, diversos usos que
sdo dados ao solo e a bacia, sdo de suma importancia que sejam realizadas analises da agua,
para mensurar 0s impactos gerados por esses diversos usos.

Considerando a importancia e conhecimento acerca dos parametros fisicos, quimicos
e bioldgicos que influenciam na qualidade da &gua e sua relevancia para a manutencdo da
biodiversidade aquéatica e os multiplos usos do rio, este projeto é de grande relevancia, pois
busca caracterizar a qualidade da agua do ribeirdo Sao Jodo, ao final do mesmo, espera-se obter
informacdes contundentes acerca dos parametros de qualidade da d&gua em diferentes periodos
do ano. Além do exposto, com o desenvolvimento do presente projeto sera possivel observar
impactos da urbanizacdo ao longo da bacia hidrografica do ribeirdo Sdo Jodo, bem como, 0s

pontos menos impactados.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Avaliar as condicGes atuais da qualidade da agua do ribeirdo S&o Jodo no municipio

de Porto Nacional -TO, por meio da determinacdo de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos.

2.2 Objetivos especificos

o Aferir os parametros fisico-quimicos da agua ao longo do ribeirdo S&o Jodo em
diferentes periodos sazonais (temperatura, condutividade, turbidez, oxigénio dissolvido, pH,
concentracdo de aménia e fosforo total);

o Determinar os parametros bioldgicos (concentracdo de clorofila-a e contagem de

bactéria heterotrofica);

o Comparar os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos de pontos ao longo do ribeirdo
Séo Jodo;
o Comparar os resultados dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos do ribeirdo Sao

Jodo com os padrdes definidos pela resolugdo CONAMA 357/2005.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido no municipio de Porto Nacional, no ribeirdo Séo Jodo,
localizado no estado do Tocantins, apresenta um clima subumido com duas estagdes bem
definidas, sendo a chuvosa e a estiagem. O periodo de estiagem ocorre na estagcdo do inverno
(maio a setembro), na qual a deficiéncia hidrica € marcante, enquanto que a estacdo chuvosa
em torno dos meses de outubro a abril (BALDUINO et al., 2018). Tendo sua nascente localizada
na Serra Geral em uma altitude de aproximadamente 700 m, as aguas do ribeirdo Sdo Jodo
correm no sentido Leste-Oeste e escoa longitudinalmente por 36,97 km, desaguando no
reservatorio Luis Eduardo Magalhdes, em uma altitude de 212 m acima do nivel do mar
(DOURADO, 2008).

Ao longo do ribeirdo Sao Jodo foram demarcados sete pontos fixos (Figura 1). Os
pontos foram distribuidos a cada 2 km ao longo do curso principal e em apenas 0s trechos
I6ticos. Cada ponto integrou um trecho longitudinal de 50 m no canal, onde foram coletadas
amostras de 4gua (Tabela 1). Foram realizadas quatro coletas no periodo de um ano, abrangendo
os periodos de seca, Coleta | (julho/2021) e Coleta Il (outubro/2021), e chuvoso, Coleta il
(dezembro/2021) e Coleta IV (maio/2022).
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Fig.1. Disposicdo espacial dos pontos de coleta ao longo do ribeirdo Sdo Jodo. A nomenclatura dos pontos de
coleta foi baseada na direcdo nascente — foz. Os pontos 1, 2, 3, 4 e 5 estdo situados na zona rural de Porto
Nacional — TO, enquanto o0s pontos 6 e 7 estdo situados na zuna urbana de Porto Nacional — TO.
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Fonte: Autora, 2023

Tabela 1: Geolocalizacdo dos pontos de coleta ao longo do ribeirdo Sdo Jodo, Porto Nacional (TO).

PONTO LATITUDE LONGITUDE
1 -10,7366005 -48,2924308
2 -10,7316221 -48,3195042
3 -10,7365355 -48,3355423
4 -10,7105001 -48,3752476
5 -10,7062244 -48,3815522
6 -10,699244 -48,3929432
7 -10,6985434 -48,4043304

Fonte: Autora, 2023.

Dentre os sete pontos do ribeirdo Sao Jodo, cinco pontos estéo localizados na zona rural
de Porto Nacional (1, 2, 3, 4 e 5), enquanto dois pontos se localizam dentro da zona urbana de
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Porto Nacional (6 e 7). A Figura 2, mostra os pontos de coleta durante o periodo da seca na
regido de Porto Nacional — TO.

Fig. 2. Pontos de coleta ao longo do ribeirdo Sdo Jodo durante o periodo de seca na regido de Porto Nacional -
TO. Os pontos amostrados estdo situados na zona rural (ponto 1 (A), ponto 2 (B), ponto 3 (C), ponto 4 (D),
ponto 5 (E) e na zona urbana (ponto 6 (F), ponto 7 (G) de Porto Nacional (TO) correspondente as Coletas |

(julho de 2021) e Coleta Il (outubro de 2021).

Fonte: Autora, 2021.

A Figura 3 mostra os pontos de coleta durante o periodo imido na regido de Porto
Nacional — TO.
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Fig.3. Pontos de coleta ao longo do ribeirdo Sao Jodo durante o periodo imido na regido de Porto Nacional -TO.

Os pontos amostrados estdo situados na zona rural (ponto 1 (A), ponto 2 (B), ponto 3 (C), ponto 4 (D), ponto 5

(E) e na zona urbana (ponto 6 (F), ponto 7 (G) de Porto Nacional (TO) correspondente as Coletas I11 (dezembro
de 2021) e Coleta IV (maio de 2022).

Fonte: Autora, 2022.

3.2 Coleta de amostras de agua do ribeirdo Sdo Jodo

A coleta das amostras de agua do ribeirdo foi realizada utilizando coletores. Segurados
pela base, os coletores foram mergulhados com a abertura do pote para baixo da superficie (+
20 cm de profundidade). Ap6s o mergulho do coletor, 0 mesmo foi levemente inclinado para
cima, com a boca direcionada para a corrente.

Em cada ponto, as amostras de dgua foram coletadas em recipientes plasticos de 500
mL e 1 L. Por cada ponto, foram coletadas trés réplicas distando, no minimo, 10 m, sendo
coletados 2 L por amostra. Logo ap0s a coleta, as amostras foram acondicionadas em gelo e
transportadas para o Laborat6rio de Microbiologia — UFT, Campus Porto Nacional, onde foram
processadas e armazenadas (BAIRD et al., 2017).

No periodo de estiagem (seca) realizou-se duas coletas nos meses de julho e outubro
de 2021, enquanto que durante a estacdo chuvosa (Umida) na regido de Porto Nacional, fez-se

duas coletas, uma em dezembro de 2021 e outra em maio de 2022.
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3.3 Afericao dos parametros fisico-quimico da 4gua
A aferigdo dos parametros fisico-quimicos (temperatura, condutividade, pH, oxigénio
dissolvido) foi realizada por meio da utilizacdo do Medidor Multiparametro AK88. A turbidez

da &gua foi aferida por meio do Turbidimetro AP 2000 IR.

3.4 Deteccgéo da concentragdo de amonia

A quantificacdo da amonia foi realizada de acordo com BAIRD et al. (2017). Foi
utilizado a solucédo de fenol (11,1 mL de fenol em estado liquido (89%) e 88,9 mL de 95%
etanol), solucédo de nitroprussiato de sddio (0,5 g de nitroprussiato de sédio em 100 mL de agua
destilada e autoclavada), solucéo de citrato alcalino (200 g de citrato de sddio tribasico, 10 g
hidroxido de sodio e 100 mL de agua destilada e autoclavada), solucdo de hipoclorito de sodio
(5 mL de &gua sanitaria e 95 mL de &gua destilada e autoclavada) e solucdo de oxidacdo (100
mL de solucéo de citrato alcalino, 25 mL de solucdo de hipoclorito de sodio).

As reacOes de deteccdo da concentracdo de amonia foram realizadas em erlenmeyers
de 50 mL em duplicatas. Cada reacdo consistiu na mistura de 25 mL de amostra, 1,0 mL de
solucdo de nitroprussiato de sodio, 1,0 mL de solucdo fenol e 2,5 mL de solucdo de oxidacéo.
Ap0s a mistura, a amostra foi deixada em repouso por 3 h em ambiente escuro a 25°C. Ap6s o
tempo de reacdo, a amostra foi levada ao espectrofotdmetro e lida a 630 nm.

Para a solugédo padrdo de cloreto de amonio (140 pgN/mL), foi colocado 0,1 g de
cloreto de amonio por 2 h a 100°C. Apos a secagem, o sal foi levado ao dessecador, onde foi
resfriado em temperatura ambiente. Ao final, 53,5 mg de cloreto de aménio foi solubilizado em

100 mL com &gua destilada e 100 pL de cloroférmio.

3.5 Contagem de bactéria heterotroéfica

As amostras coletadas foram plaqueadas imediatamente ap06s a chegada no laborato6rio
de Microbiologia — UFT. Cada amostra coletada teve seis placas, uma sem diluicdo e as
seguintes dilui¢des: 1/10, 1/100, 1/1000, 1/10000 e 1/10000. A diluicédo seriada foi realizada
inicialmente com 100 pL da amostra que foi adicionada em eppendorfs contendo 900 pL de
agua autoclavada (1/10). Apos a adi¢do e homogeneizacgdo, 100 uL da diluicdo foi adicionada
em outro eppendorfs contendo 900 uL de 4gua autoclavada (1/100) e assim sucessivamente. O
meio de cultura utilizado no plaqueamento foi o Plate count agar (PCA) [Caseina de peptona
(0,5%), extrato de levedura (0,25%), D-glicose (0,1%), &gar (2,0%)], sendo que 50uL da

amostra ou da diluicdo foi semeada pelo método Spread Plate com auxilio de uma alca de
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Drigalsky. Para a contagem das unidades formadoras de colonias (UFC), as placas foram

colocadas em uma temperatura de 35°C por 48 h.

3.6 Extracdo e quantificacdo de clorofila-a.

A extracdo da clorofila-o foi realizada seguindo protocolo de (WOOD, 1985),
utilizando cloroférmio-metanol (2:1). O processamento das amostras foi realizado
imediatamente ap0s a chegada no laboratério de Microbiologia - UFT. As amostras de dgua
coletadas foram processadas em filtracdo a vacuo, utilizando uma membrana de microfibra de
vidro com poro de 1um (Microfiltro fibra de vidro. GF-1 47 mm) e um sistema de filtragcdo em
vidro. O volume de amostra filtrado foi variavel, pois depende da saturacédo do filtro, sendo que
0 volume minimo filtrado foi de 400 mL e o volume maximo filtrado foi de 1000 mL da
amostra).

Em ambiente de penumbra, os filtros e a solucéo cloroférmio:metanol foram levados
a capela, onde os filtros foram enrolados com a pinga e colocados em frasco hach (frasco de
vidro rosqueado). Em seguida, foi adicionado 10 mL da solucéo cloroférmio:metanol no frasco
com os filtros. Apos a adicdo da solugédo de fenol:cloroférmio, os frascos foram mantidos em
ambiente escuro por 4 h. Apds esse tempo, as amostras foram levadas para a leitura no
espectrofotdmetro e lidas a 665 nm e 750 nm. Para a quantificacdo da clorofila-a, foi utilizada
a seguinte equacdo: Clorofila-o (ug/L) = P x (A665 — A750) x 100 x V/S x PL, onde P

constante de proporcionalidade derivada do coeficiente de extingdo (13,2 mg.cm/L), V

volume do extrato de reacdo do cloroférmio com o filtro (10 mL), S = volume da amostra

filtrada (mL), PL = comprimento Optico da cubeta (1 cm).

3.7 Dosagem para fésforo total

A dosagem do fdsforo total foi definida através do procedimento delineado por
MACKERTH (1978). Foram preparados os reagentes (A) tartarato de antimonio e potassio
(0,85 g em 200 mL de H20), (B) molibdato de amonia (15 g paramolibdato de amdnio em 400
mL de H20), (C) &cido sulfurico diluido (175 mL em 1000 mL de H.O). Apos o preparo das
solucdes, essas foram misturadas na ordem A+B+C, gerando a solug¢do mista D de volume 2000
mL. O (E) acido ascorbico foi preparado na hora da analise (2,7 g de acido ascorbico em 50 mL
de H20). O reagente misto F foi realizado a partir da mistura da solu¢do D + E na proporcao
4:1 (200 mL da solugdo D e 50 mL da solugéo E). Como padréo, foi realizada uma solucdo de

estoque de fosfato monobaésico de potassio (KH2PO4) 40 mg/L (0,1757 g de KH2PO4 anidro em
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H-20, 2,5 mL de &cido sulfurico 1:1, 0,5 mL de cloroférmio e volume completado em bal&o
volumétrico de 1000 mL com H20).

O procedimento de andlise foi em duplicata com 30 mL de amostra. Em cada tubo, foi
adicionado 3,0 mL da solucdo saturada de persulfato de potassio preparada na hora (200 mL de
H-0 e persulfato de potéssio até saturar). Os tubos foram agitados e autoclavados a 120°C e 1
atm de pressédo por 40 minutos. Apos resfriar a temperatura ambiente (25°C), foram adicionados
3,0 mL de reagente misto F seguido de agitacdo e repouso por 30 minutos. Por fim, as amostras

foram lidas a 882 nm em espectrofotdmetro a 882 nm.

3.8 Analise de dados

Para analise dos dados foi ANOVA. Os dados foram comparados por analise de
variancia (ANOVA) e Teste Tukey (a. = 0,05) no programa estatistico Sisvar®. A analise de
componentes principais (PCA) foi realizada a partir dos parametros fisico-quimico e bioldgico,
baseados em uma matriz de correlacdo de Pearson por meio do software PAST 4.04
(HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).
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4 RESULTADOS

Verificou-se que nas quatro coletas em estudo, a temperatura media mais elevada foi
na Coleta | com 26°C no Ponto 4 (Tabela 2). A temperatura minima foi de 22,40 °C no P2. Na
Coleta Il, € possivel notar que a maior temperatura foi de 28,73°C no P7 e temperatura minima
foi encontrada no P2 e P3. E importante ressaltar que na Coleta 11, o Ponto 1 ndo possui dados,
pois 0 mesmo Se encontrava sem agua, 0 que impossibilitou realizar a coleta e
consequentemente obter os dados para este ponto em questdo (Figura 4).
Fig. 4. Ponto de coleta ao longo do ribeirdo S&o Jodo durante o periodo de seca na regido de Porto Nacional -TO.

As imagens A e B correspondem ao ponto 1. O ponto amostrado (Ponto 1) esté situado na zona rural de Porto
Nacional (TO) correspondente a Coleta Il no auge da seca (outubro de 2021).

Fonte: Autora, 2021.

Na Coleta Ill, nota-se que a temperatura média maxima foi de 37°C no P4, a
temperatura minima foi nos Pontos 1, 2, 3 e 7 (+ 25,35°C). Na Coleta IV, a maior variagdo da
temperatura foi de 27,37°C no P7 e 26,97°C no P4, a temperatura minima foi no Ponto 1, 2 e 3
(£ 24,45°C).

Tabela 2: Temperatura média da agua superficial do ribeirdo Sao Jodo, no municipio de Porto Nacional — TO,

nas quatro coletas realizadas entre 2021 e 2022. Os dados foram comparados por analise de variancia (ANOVA)
e Teste Tukey (a = 0,05) no programa estatistico Sisvar®. Letras iguais significam que ndo houve diferenca

estatistica.
TEMPERATURA (°C)
PONTOS Coleta | Coleta Il Coleta 111 Coleta IV
(Julho/2021) (Outubro/2021) (Dezembro/2021) (Maio/2022)
1 23,15+0,21 al - 25,30+£0,17 al 24,43 +£0,15al
2 22,40 £ 0,14 al 24,63 £0,25a1 | 25,43+0,15al 24,57 £ 0,23 al
3 22,70 £ 0,28 al 2497 +0,21al | 25,33+0,16al 24,80 £ 0,00 al
4 26,00 £ 0,14 a4 27,77£0,25a4 | 37,00+ 17,32a3 | 26,97 +0,15a3
5 24,95 + 0,21 a2a3 27,07 +0,12a3 | 26,50+ 0,35a2 26,30 £ 0,10 a2
6 24,45 £ 0,21 a2 26,17+ 0,12 a2 26,17+ 0,12 a2 25,93 + 0,06 a2
7 25,55 + 0,07 a3a4 28,73+0,15a5 | 25,37£0,15al 27,37 £0,50 a3

Analisando a condutividade elétrica (Tabela 3), é possivel observar que na Coleta | a

maior média de condutividade foi de 53,05 uS/cm no P7. Na Coleta Il, a maior média de

Fonte: Autora, 2023.
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condutividade também foi no Ponto 7 com 57,23 uS/cm e menor média foram nos Pontos 4 e
5. Na Coleta Ill, a maior média de condutividade apresentada foi de 27,70 uS/cm no P2. Na
Coleta IV, a maior média de condutividade foi de 58,10uS/cm no P7, enquanto que nos pontos

2, 3, 4 e 5 a condutividade foi menor.

Tabela 3: Valores de condutividade da agua superficial do ribeirdo Sdo Jodo, no municipio de Porto Nacional —
TO, nas quatro coletas realizadas entre 2021 e 2022. Os dados foram comparados por andlise de variancia
(ANOVA) e Teste Tukey (o = 0,05) no programa estatistico Sisvar®. Letras iguais significam que ndo houve
diferenca estatistica.

CONDUTIVIDADE (uS/cm)
PONTOS Coleta | Coleta Il Coleta 11 Coleta IV
(Julho/2021) (Outubro/2021) (Dezembro/2021) (Maio/2022)
1 13,70 £ 0,28 a3 22,67 £2,11 a4 22,30 £ 0,06 ala2
2 11,75 + 0,07 ala2a3 | 10,73 £ 0,06 a2 27,70+ 0,10 a5 19,23 + 0,46 al
3 10,35+ 0,49ala2 | 10,57+0,12a2 | 21,23+ 0,47 a3a4 17,57 +0,72 al
4 10,25+ 0,49 al 9,13+0,23al | 20,23+ 0,06 ala? 15,43+ 0,45 al
5 10,35+ 0,35ala2 | 9,10+0,00 al 19,73+ 0,06 al 17,07+2,12 al
6 12,60 +0,85a2a3 | 11,40+0,10a3 | 20,53+ 0,06 a2a3 | 46,73 + 24,12 a2a3
7 53,05+ 0,92 a4 57,23 £0,38 a4 | 20,80 + 0,56 a2a3a4 | 58,10+ 1,91 a3

Fonte: Autora, 2023.

Em relacdo a turbidez (Tabela 4), na Coleta I, a maior média do parametro turbidez foi
de 43,70 UNT em P1. Na Coleta Il, a maior média de turbidez foi de 22,45 UNT no P2. Na
Coleta Ill, a maior variagdo da média de turbidez ocorreu no P7 com 567,50 UNT. Na Coleta
IV, a menor média no P7 com 17,13 UNT, enquanto os demais pontos apresentaram valores
semelhantes (£ 30 UNT).

Tabela 4: Valores de turbidez da agua superficial do ribeirdo Sao Jodo, no municipio de Porto Nacional — TO,

nas quatro coletas realizadas entre 2021 e 2022. Os dados foram comparados por analise de variancia (ANOVA)
e Teste Tukey (a = 0,05) no programa estatistico Sisvar®. Letras iguais significam que ndo houve diferenca

estatistica.
TURBIDEZ (UNT)
PONTOS Coleta | Coleta Il Coleta 111 Coleta IV
(Julho/2021) (Outubro/2021) (Dezembro/2021) (Maio/2022)
1 43,70 £ 1,41 a2 238,83 + 6,37 a3 36,52 + 5,07 a2
2 18,35+ 8,98 al 22,45+ 1,53 a4 277,33 £ 30,00 a4 31,15+ 1,89 a2
3 556+0,23al |19,68+1,03a2a3a4 | 198,23 + 18,01 a2a3 | 31,77 + 1,98 a2
4 9,46 £1,55al 18,53 + 1,45 a2a3 85,20+ 1,92al 34,10 £ 0,45 a2
5 7,89 +0,87 al 17,23 £ 0,42 ala2 122,50 + 2,78 al 33,63+ 1,27 a2
6 6,19 +£0,47 al 15,20+ 1,21 al 181,67+ 2,84 a2 30,70 £ 0,59 a2
7 14,00 £ 11,10 a1 | 20,70 + 0,25 a3a4 567,50 £ 32,91 a5 17,13 + 3,87 al

Fonte: Autora, 2023.

Em relacdo ao oxigénio dissolvido (OD) (Tabela 5), na Coleta I, ndo houve diferenca

entre os pontos coletados. Na Coleta Il, os menores valores apresentados foram 3,77mg/L, no
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P2, e 4,03mg/L, P3. Na Coleta Ill, a maior média de OD foi de 11,83mg/L no P7. Na Coleta
IV, a maior concentracdo de OD foi de 8,30mg/L, no P1, enquanto que a menor concentragdo
de OD se deu em P4 e P5 (+ 6,30mg/L).

Tabela 5: Concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) da agua superficial do ribeirdo Sao Jodo, no municipio de

Porto Nacional — TO, nas quatro coletas realizadas entre 2021 e 2022. Os dados foram comparados por analise
de variancia (ANOVA) e Teste Tukey (o = 0,05) no programa estatistico Sisvar®. Letras iguais significam que
ndo houve diferenga estatistica.

OXIGENIO DISSOLVIDO (mg/L)
PONTOS Coleta I Coleta 11 Coleta I Coleta IV

(Julho/2021)  (Outubro/2021)  (Dezembro/2021) (Maio/2022)
1 6,90+ 0,85al 8,33+0,31al 8,30+ 0,46 a2
2 6,50 £ 0,00 a1l 3,77 £0,06 al 8,00 £ 0,44 al 7,47 £ 0,67 ala2
3 5090+0,85al | 4,03+0,35al 7,83+0,67al 7,57 £ 0,47 ala2
4 5,50 £ 0,14 al 6,40 £ 0,61 a2 7,87 £0,59 al 6,40 £ 0,20 al
5 5,65+ 0,07 al 5,83+0,25a2 8,10+ 1,04 a1 6,73 +0,85al
6 6,47 £ 0,09 al 6,23 £ 0,29 a2 6,83 £ 0,50 al 7,03 £0,29 ala2
7 6,00 + 0,00 al 5,83+0,31a2 11,83 +1,86 a2 6,97 + 0,12 ala2

Fonte: Autora, 2023.

Em relagéo ao potencial hidrogenionico (pH), na Coleta I, o maior valor de pH foi 7,51
em P7 e o menor valor foi 5,37 em P5. Na Coleta Il, ndo houve diferenca do valor de pH entre
0s pontos amostrados. A Coleta Il mostra que a maior variacdo da média de pH foi 6,50 em

P1. Por altimo, o maior valor de pH registrado na Coleta IV foi no Ponto 7 (9,59).

Tabela 6: Valores de Potencial Hidrogeniénico (pH) da dgua superficial do ribeirdo Sao Jodo, no municipio de

Porto Nacional — TO, nas quatro coletas realizadas entre 2021 e 2022. Os dados foram comparados por anélise

de variancia (ANOVA) e Teste Tukey (a = 0,05) no programa estatistico Sisvar®. Letras iguais significam que
ndo houve diferenca estatistica.

POTENCIAL HIDROGENIONICO
PONTOS Coleta | Coleta Il Coleta 111 Coleta IV
(Julho/2021) (Outubro/2021) (Dezembro/2021) (Maio/2022)
1 6,47 £ 0,11 a2a3 --- 6,50+0,12 a3 7,99 £ 0,18 ala2
2 6,63 + 0,18 a3a4 5,75+ 0,67 al 5,98 + 0,02 a2 7,74+0,18 al
3 6,38 £ 0,28 a2a3 583+£0,79al | 5,73+0,06ala2 | 8,01 +0,43ala2
4 5,91 +0,20 ala2a3 | 6,67 £0,96 al 5,44 +£ 0,09 al 7,37+0,12al
5 537 +0,27 al 5,78+ 0,22 al 5,45+ 0,08 al 7,80 £ 0,28 ala2
6 5,64 + 0,30 ala2 594+0,29al | 580+0,35ala2 | 8,91 +0,87 a2a3
7 7,51+£0,23 a4 6,93+0,16 al 5,91+0,18 a2 9,59+0,11 a3

Fonte: Autora, 2023.

A concentracdo de amonia das amostras do ribeirdo S&o Jodo, regido de Porto Nacional — TO
estdo na figura 5. Na Coleta | (Figura 5 A), que ocorreu durante o periodo de seca (estiagem),
a maior concentracdo foi encontrada no P7 (0,051 pugNH3/ml), em P1, P2, P3 e P4 a

concentracdo de amonia foi £ 0,024 ngNH3/ml. Na Coleta Il (Figura 5 B), a maior concentracdo
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foi encontrada no P7 (0,040 ugNH3/ml), a menor concentragdo foi de 0,017 ugNH3/ml em P3,
ocorrida durante o periodo de estiagem na regido. Na Coleta Ill (Figura 5 C), realizada no
periodo umido, a maior concentracdo de amonia foi de 0,043 ugNH3/ml e 0,042 ugNH3/ml em
P2 e P7 respectivamente. A menor concentracdo de amonia foi no P1, com 0,017 ugNH3/ml.
Na Coleta IV (Figura 5 D), que ocorreu no periodo imido da regido, a maior concentragdo de
amonia foi de 0,036 ugNH3/ml em P7 e a menor concentracdo de aménia foi em P1 (0,021
ugNH3/ml) e P2 (0,022 ugNH3/ml).

Fig. 5. Concentracéo de amonia ao longo do ribeirdo Sdo Jodo - TO. As coletas foram realizadas no periodo
de seca - Coleta | (julho de 2021) (A) e Coleta Il (outubro de 2021) (B). As coletas ocorridas no periodo imido -
Coleta Il (dezembro de 2021) (C) e Coleta IV (maio de 2022) (D) na regido de Porto Nacional — TO. Os dados
de cada coleta foram comparados entre eles por meio de ANOVA e teste Tukey (o = 0,05) no programa
estatistico Sisvar®. Letras iguais significam que ndo houve diferenca estatistica.
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Fonte: Autora, 2023.

A concentracéo de fosforo das amostras do ribeirdo S&o Jodo, regido de Porto Nacional
— TO estdo na figura 6. Na Coleta | (Figura 6 A), que ocorreu durante o periodo de seca

(estiagem), ndo houve diferenca entre os pontos coletados, sendo semelhantes estatisticamente.
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Na Coleta Il (Figura 6 B), a maior concentragdo de fosforo foi no P2 com 0,046 pg/L, a menor
concentracdo foi de 0,036 pg/L no P5 e P6, ocorrida durante o periodo de seca na regido. Na
Coleta Il (Figura 6 C), os pontos amostrados apresentaram semelhanca estatistica. Na Coleta
IV (Figura 6 D), ndo houve diferenca estatistica entre os pontos amostrados. As coletas Il e

IV, ambas ocorreram durante o periodo Umido (chuvoso) na regiao.

Fig. 6. Concentracdo de fosforo ao longo do ribeirdo Séo Jodo - TO. As coletas foram realizadas no periodo de
seca - Coleta | (julho de 2021) (A) e Coleta Il (outubro de 2021) (B). As coletas ocorridas no periodo Umido -
Coleta 111 (dezembro de 2021) (C) e Coleta IV (maio de 2022) (D) na regido de Porto Nacional — TO. Os dados
de cada coleta foram comparados entre eles por meio de ANOVA e teste Tukey (o = 0,05) no programa
estatistico Sisvar®. Letras iguais significam que ndo houve diferenca estatistica.
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Fonte: Autora, 2023.

Em relacéo a abundancia de bactérias heterotroficas (Tabela 7), na Coleta | é possivel
observar que 0 maior numero de contagem de bactérias heterotroficas foi aproximadamente de

300 UFC/ul, com destaque para P1, P3 e P7. Na Coleta Il, o maior nimero de contagem de
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bactérias heterotréficas foi 600 UFC/ul no P6 e menor nimero de bactérias no P4 com 160
UFC/ul e P3 com 200 UFC/ul. O maior numero de contagem de bactérias na Coleta I11 foi 8200
UFC/ul em P1 e 8.590 UFC/ul em P2 e o menor numero de contagem foi 650 UFC/ul em P3 e

930 UFC/ul no P7. Na Coleta IV, ndo houve diferenca entre os pontos analisados.

Tabela 7: Abundancia de Bactéria Heterotrofica da agua superficial do ribeirdo Sao Jodo, no municipio de Porto
Nacional — TO, nas quatro coletas realizadas entre 2021 e 2022. A andlise estatistica ANOVA e pds teste Tukey
foi realizada por coleta. Os dados foram comparados por analise de varidncia (ANOVA) e Teste Tukey (o =
0,05) no programa estatistico Sisvar®. Letras iguais significam que nao houve diferenca estatistica.

BACTERIA HETEROTROFICA (UFC/pl)
PONTOS Coleta | Coleta Il Coleta 111 Coleta IV
(Julho/2021) (Outubro/2021) (Dezembro/2021) (Maio/2022)
1 350,00 + 70,71 ala2 8200,00 £ 282,84 a3 900,00 £141,42 al
2 590,00 + 14,14 a2 500,00 + 141,42 ala2 8590,00 £ 749,53 a3 910,00 + 155,56 al
3 300,00 £ 169,71 ala2 200,00 + 0,00 a1 650,00 + 296,98 al 1010,00 £ 296,98 al
4 90,00 £ 42,43 al 160,00 £ 113,14 a1 1330,00 £ 353,55 al 750,00 £ 70,71 al
5 140,00 = 0,00 a1 280,00 £ 113,14 ala? | 2010,00 £ 1145,51 ala2 | 1000,00 £ 1131,37 al
6 110,00 £ 14,14 al 610,00 + 14,14 a2 3800,00 £ 565,69 a2 1400,00 £ 282,84 al
7 300,00 £ 0,00 ala2 | 310,00 +70,71 ala? 930,00 + 296,98 al 1420,00 £ 84,85 al

Fonte: Autora, 2023.

A concentracdo de clorofila-o das amostras do ribeirdo S&o Jodo, regido de Porto
Nacional — TO estdo na Figura 7. Na Coleta I (Figura 7 A), a maior concentracao de clorofila-
a foi em P7 (0,160 pg/L) e as menores concentragdes foram em P3 (0,026 pg/L) e P2 (0,033
Mg/L). Na Coleta Il (Figura 7 B), a maior concentracdo de clorofila-o foi encontrada em P4
(0,214 pg/L), enquanto as menores concentragdes de clorofila-o foram encontradas em P3
(0,000 pg/L) e P6 (0,007ug/L). Na Coleta 11l (Figura 7 C), ndo houve diferenca entre os pontos
analisados, sendo que as concentracGes variaram 0,6 pg/L. Na Coleta IV (Figura 7 D), ndo

houve diferenca entre os pontos analisados, sendo que as concentra¢des variaram +0,1 pg/L.
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Fig. 7. Concentragdo de Clorofila-a nos sete pontos ao longo do ribeirdo Sao Jodo. Onde a letra A corresponde a
Coleta I, ocorreu no inicio do periodo de seca (julho de 2021), B Coleta I1, no fim da seca (outubro de 2021), C é
a Coleta 11, durante o periodo Umido (dezembro de 2021) e D Coleta IV (maio de 2022), ocorrida no periodo
Umido na regido de Porto Nacional — TO. Os dados foram submetidos a ANOVA e comparados pelo teste Tukey
(0. =0,05) no programa estatistico Sisvar®. Letras iguais significam que nao houve diferenca estatistica.
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Fonte: Autora, 2023.

Analisando os dados de uma forma geral, na Coleta | (Figura 8 A) os resultados
mostram que os pontos 1 e 2 se encontram mais proximos, revelando que bacteéria heterotrofica,
oxigénio dissolvido, turbidez, concentracdo de amonia e o pH foram os parametros mais
importantes nesse grupo. Enquanto o agrupamento dos Pontos 3, 4, 5, 6 e 7 foram influenciados
pela condutividade, concentracdo de clorofila-a, concentracdo de fosforo e temperatura. Na
Coleta Il (Figura 8 B) é possivel observar que 0s pontos 2 e 3 se encontram mais proXimos e o
P6 esta mais disperso, onde a variavel bactéria heterotréfica, concentracao de fésforo e turbidez
foram os pardmetros de qualidade importantes nesse grupo. Por outro lado, os pontos 4, 5e 7
foram influenciados pela condutividade, concentracdo de clorofila-a, oxigénio dissolvido, pH,
concentracdo de amonia e temperatura foram os pardmetros considerados importantes para o

perfil desse grupo.
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Fig. 8. Analise dos Componentes Principais (PCA) dos parametros de qualidade da dgua do ribeirdo Sao Jodo
durante o periodo de seca na regido de Porto Nacional - TO. (A) Coleta | ocorrida em julho de 2021. (B) Coleta
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Il ocorrida em outubro de 2021.
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Fonte: Autora, 2023.
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Na Coleta Il (Figura 9 A) foi observado que os pontos 1, 2, 6 e 7 se encontram, mais

proximos, sendo o oxigénio dissolvido, turbidez, bactéria heterotrofica, condutividade, pH,

concentracdo de amoénia e concentracdo de fosforo os pardmetros mais importantes na

categorizacdo desse grupo. Enquanto o agrupamento dos pontos 4, 5 e 6 foram influenciados

pela temperatura e concentracdo de clorofila- a. Na Coleta IV (Figura 9 B), nota-se que os

pontos 1, 2, 3, 4 e 5 foram influenciados pela turbidez, oxigénio dissolvido e bactéria

heterotrofica, sendo estes os parametros mais importantes no perfil do grupo. Por outro lado, 0s

pontos 6 e 7 ficaram isolados em outro grupo, tendo a temperatura, concentracdo de amonia,
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condutividade, concentracdo de clorofila-a, pH e concentracdo de fésforo como parametros

dominantes no agrupamento.

Fig. 9. Analise dos Componentes Principais (PCA) dos parametros de qualidade da agua do ribeirdo Sao Jodo
durante o periodo imido na regido de Porto Nacional - TO. (A) Coleta Il ocorrida em dezembro de 2021. (B)

Coleta IV ocorrida em maio de 2022.
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Fonte: Autora, 2023.

Analisando todas as coletas de forma conjunta, pode-se observar que o perfil dos dados

da Coleta Ill estdo separados das demais, inclusive da Coleta IV, que mostra apenas uma

pequena parte N0 mesmo grupo, cuja também é do periodo chuvoso. A segregacao da Coleta

Il foi influenciada pela turbidez,

condutividade, temperatura, oxigénio dissolvido,

concentracdo de amonia, concentracao de clorofila-a, concentracéo de fésforo e pH. Os perfis

das Coleta I, Coleta Il e Coleta IV sdo mais similares.
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Fig. 10. Analise dos Componentes Principais (PCA) dos parametros de qualidade da agua do ribeirdo Sao Jodo
de todas as coletas realizadas durante o periodo de seca na regiao de Porto Nacional - TO. Coleta | ocorrida em
julho de 2021. Coleta Il ocorrida em outubro de 2021. Periodo imido na regiéo de Porto Nacional - TO. Coleta
I11 ocorrida em dezembro de 2021. Coleta IV ocorrida em maio de 2022.
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5 DISCUSSAO

As coletas e andlises realizadas nos meses de julho e outubro de 2021, ocorreram no
periodo de seca na regido (estiagem), enquanto as coletas e analises realizadas nos meses de
dezembro de 2021 e maio de 2022, ocorreram no periodo Umido (chuvoso) na regido de Porto
Nacional. Nas quatro coletas (Tabela 2), realizadas durante o periodo de seca (coletas | e I1) e
periodo Umido (coletas I11 e 1V) a maior temperatura registrada foi de 37°C na terceira coleta e
no P4.

De acordo com LIBANIO (2008), a temperatura é um dos parametros de maior
importancia, uma vez que ela influencia diretamente nos processos fisicos, quimicos e
bioldgicos que ocorrem no corpo hidrico. O valor mais baixo de temperatura foi de + 22,40°C
registrado no P1, P2 e P3 da coleta I, esse baixo valor pode estar relacionado a preservacéo da
mata ciliar, uma vez que o ponto um esta inserido no perimetro ndo-urbanizado, onde a presenca
de vegetacdo é maior, fazendo com que a temperatura da dgua seja mais baixa em relacdo aos
demais pontos localizados préximos ao perimetro urbano.

Em relacdo a faixa de temperatura registrada no estudo, especificamente no periodo
de seca (estiagem) na regido, estudos similares feitos por (DE PAULA CARVALHO et al.,
2016), apresentaram variacdo entre 21,3°C a 32,4°C, mostrando assim, que os valores
adquiridos na pesquisa estdo dentro da faixa comum da area em estudo. Na segunda coleta,
especificamente no ponto um, ndo foi possivel realizar a coleta de agua, pois 0 mesmo se
encontrava sem éagua, devido ao periodo de seca na regido (outubro de 2021), o que
impossibilitou realizar as analises deste ponto.

Em relacdo a temperatura média maxima, ocorrida nos meses das quatro coletas na
regido de Porto Nacional — TO. Foi possivel observar que os meses junho e outubro de 2021,
referente as coletas | e coleta I, ocorridas no periodo de seca, a média maxima de temperatura
foram maiores se comparadas com 0s meses de dezembro de 2021 e maio de 2022, referente as
coletas 11l e coleta 1V, ocorridas no periodo imido da regido, apesar que a maior temperatura
das quatro coletas foi registrada na coleta Il (Tabela 2), o gréafico contém as médias maximas
de temperatura no periodo de 15 dias referente ao dia das coletas no ribeirdo Sao Jodo (Anexo
1).

Quanto a condutividade elétrica da agua, € um parametro capaz de mostrar as
modificacfes que ocorrem na composi¢do dos mananciais, porem ndo especifica 0s seus
componentes tampouco as quantidades (ESTEVES, 2011). Os maiores valores de
condutividade foram na coleta IV no Ponto 7 com valor de 58,10pS/cm, enquanto que o menor

valor (x 9,5uS/cm) se deu na coleta Il no P4 e P5. O CONAMA néo determina valores
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permissiveis para esta varidvel, no entanto, de acordo com VON SPERLING, (2007), as 4guas
naturais podem apresentar valores de condutividade de 10 a 100uS/cm, sendo que em
ambientes poluidos por efluentes os valores podem ser de até 1000uS/cm. Assim, na coleta Il
a agua do ribeirdo Séo Jodo apresentou valor de condutividade abaixo do considerado para
aguas naturais, porém os maiores valores registrados nas quatro coletas, estdo dentro da faixa
citada anteriormente.

Outro parametro importante de qualidade da agua é a turbidez, que de acordo com a
resolucdo CONAMA 357 de 2005, o limite permissivel para agua doce de rios classe Il deve
corresponder a 100 UNT (Unidade de Turbidez Nefelométrica). Os maiores valores de turbidez
foram registrados na coleta 111 com 567,50 UNT no P7, sequido da coleta | com 43,70 UNT no
P1. O fato do valor de turbidez na terceira coleta estar acima do permitido pela resolucédo
CONAMA, pode ser em decorréncia da época em que foi realizada a coleta |1l (dezembro de
2021), pois corresponde ao periodo Umido (chuvoso) na regido, entdo o volume de agua no
ribeirdo Sdo Jodo estava alto, o que fez com que houvesse bastante sedimentos na agua,
provenientes de sélidos carreados para o leito do rio, tornando a coloracdo da agua amarelada
e barrenta (Anexo 2), diferentes do perfil observado no periodo de seca que apresentaram, de
forma geral, concentra¢cdes menores de sedimentos em suspensao na agua (Anexo 3).

O aumento da turbidez em um corpo hidrico, significa que hd uma maior concentracao
de sedimentos suspensos na agua, 0 que requer a realizacdo de tratamento da &gua para o
consumo, podendo prejudicar ainda, a vida aquética devido a interceptacdo da luz solar em
decorréncia dos sedimentos suspensos na agua. Assim sendo, o valor de turbidez registrado no
Ponto 7 na coleta Il1, estd acima do permitido pela resolugdo CONAMA 357/2005. Importante
ressaltar que a variacdo da turbidez em aguas superficiais, esta bastante relacionada com o teor
de oxigénio dissolvido em funcdo dos sélidos que se encontram suspensos, uma vez que
dificultam a penetracdo da radiacdo solar, 0 que consequentemente provoca uma reducdo na

atividade fotossintética no ecossistema aquatico.

A quantificagdo do oxigénio dissolvido (OD) em um corpo d’agua, ¢ um forte
indicador da qualidade hidrica (FREIRE, 2010), assim, o0 OD é um parametro fundamental para
avaliar a sobrevivéncia dos seres aerébicos no ambiente. Deste modo, a variavel OD (Tabela 5)
foi maior na coleta Il, registrando o valor de 11,83 mg/L no P7. Na coleta | ndo houve diferenca
estatistica nos valores de OD entre os pontos amostrados. O menor valor de OD foi no P2 e P3
da coleta Il, esse baixo valor registrado, pode estar relacionado com a elevada quantidade de

matéria organica no local, em consequéncia que organismos decompositores acabam
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consumindo uma maior concentracdo de oxigénio na estabilizacdo da matéria organica.
Considerando o padrdo permitido de OD pelo CONAMA na resolugdo 357/2005 para as aguas
de classe Il que é o caso do ribeirdo Sdo Jodo, deve ser > 5mg.L a concentragdo de oxigénio
dissolvido, entdo a coleta Il, apresentou valores abaixo do estipulado pela resolucéo vigente.
Isso reflete na vida aquatica do ribeirdo sdo Jodo, o peixe por exemplo, ndo sobrevive em
concentragdes de OD inferiores a 4mg.L (PEREIRA; OLIVEIRA; PINTO, 2010).

O potencial hidrogenidnico (pH) é uma das variaveis de maior complexidade de se
interpretar (I0ST, 2008), pois é influenciada por diversos fatores, em aguas naturais por
exemplo, sofre alteraces em decorréncia das concentracdes de ions H* oriundos da dissocia¢do
do &cido carbdnico, gerando baixos valores de pH, estando relacionado ainda, a rea¢6es de ions
de carbonato e bicarbonato com a molécula da agua, o que faz com que os valores de pH fiqguem
elevados para a faixa alcalina. Também, os sélidos dissolvidos, temperatura da agua, oxidacao
da matéria orgénica e a fotossintese, e a presenca de efluentes domésticos, industriais e esgotos,
sdo fatores que influenciam no pH de um curso hidrico. O maior valor de pH foi obtido no
ponto 7 na coleta IV e o menor valor no ponto 5 da coleta I. Assim, existe uma variagdo nos
valores de pH que extrapola os limites estipulados pela resolugdo CONAMA 357/2005 para a
classe Il que fixa a faixa de pH de 6 e 9.

Um parametro importante indicador de qualidade hidrica € a concentragéo de clorofila-
a, Uma vez que € o pigmento responsavel pela fotossintese, estando presente em todos 0s seres
fitoplancton, podendo ser algas ou cianobactérias. De acordo com KURODA et al., (2010), a
concentragédo de clorofila-a é utilizado como pardmetro de biomassa algal em varios trabalhos,
tanto experimentais assim como na caracterizacdo de ecossistemas aquaticos e monitoramento
da qualidade hidrica.

Geralmente os rios localizados em areas urbanas, ambientes I6ticos, sofrem
modificacdes ao longo do tempo, utilizando a dgua para abastecimento humano e como fonte
de descarte de esgotos, 0 que com o tempo é um agravante para a saude da propria populacao e
ecossistema aquatico (RORIG et al., 2007). A coleta Il apresentou as maiores concentragdes de
clorofila-a. A resolucdo CONAMA 357/2005 que estabelece padrbes de qualidade para aguas
doces classe Il, com limite de concentragéo de 30 pg/L. Assim, os valores para a concentragao
de clorofila- o observados estdo abaixo do permitido pela resolugdo CONAMA 357/2005. Foi
verificado também, que no geral as maiores concentragdes de clorofila-a foram nas coletas | e
I1, periodo de seca (estiagem) da regido, enquanto as coletas 1l e IV, periodo imido (chuvoso),

a concentracdo de clorofila-o apresentaram menores concentragoes.
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Outra variavel bioldgica importante indicadora de qualidade da &gua é a contagem de
bactéria heterotréfica, cujos sdo microrganismos que necessitam do carbono organico como
fonte de nutrientes (DOMINGUES et al., 2007), podendo assim, fornecer informacdes acerca
da qualidade bacteriologica do corpo hidrico de forma ampla.

A contagem de bactéria heterotréfica € muito utilizada como indicador de qualidade de
agua para consumo humano, no caso do ribeirdo Sdo Jodo que € um dos mananciais de
abastecimento da cidade de Porto Nacional, esse tipo de estudo é bastante relevante. Verificou-
se que durante o periodo Umido (chuvoso) a contagem de bactéria heterotrofica foi bem maior
se comparada ao periodo de seca (estiagem) na regido do estudo. A resolucdo CONAMA
357/2005 ndo estabelece padrdo para contagem de bactéria heterotréfica, porém é necessario o
estudo acerca da qualidade microbioldgica do corpo hidrico, uma vez que essas bactérias sao
encontradas naturalmente em corpos d’adgua e um acréscimo em sua contagem indica um
aumento na presenca de matéria organica. Essa matéria organica pode ter origem na vegetacao
dos pontos amostrados.

Observou-se que no ponto 7 apresentava a presenca de macrofitas da espécie Pontederia
parviflora (Anexo 4), que pode ter consumido os nutrientes solubilizados no ribeirdo Séo Joao,
de tal modo, impedindo a proliferagdo de cianobactérias neste ponto. Por meio da absorcéo,
bem como a acdo de substancias com acdo inibente e reproducdo de microrganismos, as
macrofitas aquaticas consomem 0s nutrientes primordiais para seu desenvolvimento (DE
MATOS; DA SILVA FREITAS; MONACO, 2009).A concentracdo de amonia € outra variavel
que indica qualidade de agua em corpo hidrico, sendo que na superficie da dgua doce tende a
crescer com 0 aumento do pH e temperatura. A resolucdo 357/2005 do CONAMA, estabelece
que o valor maximo de concentracdo de ambnia para aguas superficiais do tipo classe I, ira
variar de acordo com o pH encontrado na dgua. Assim, para pH < 7,5 o valor maximo permitido
é de 3,7 mg/L, para 7,5 < pH < 8,0 o limite maximo admitido ¢ de 2 mg/L, para 8,0 <pH < 8,5
o0 valor maximo permitido é de 1 mg/L. No entanto, para valores de pH maiores que 8,5 o valor
maximo permitido é de 0,5 mg/L.

O ponto 7 apresentou a maior concentragdo de amonia (0,051 pngNHs/ml) na coleta I,
considerando o pH do ponto 7 cujo o valor foi de 7,51, o limite permitido pelo CONAMA é de
2 mg/L. Enquanto que na coleta Il, a maior concentragéo de amonia foi de 0,040 pgNHs/ml no
P7, sendo que para o pH (5-6) o0 maximo permitido é 3,7mg/L. Na coleta Ill, a maior
concentracdo de amonia foi de 0,043 pgNHs/ml, no P2 e 0,042 ngNHs/ml, no P7, sendo que

relacionando com o pH de 6,50, o limite maximo permitido de concentracdo de aménia é de 3,7
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mg/L. Em relagdo a concentragéo de amonia na coleta IV, a maior concentragéo foi de 0,036
ugNH3/ml, no P7, sendo que no pH apresentado (9,59) o limite legal é de 0,5mg/L.

Apesar que das quatro coletas em questdo a maior concentracdo de amdnia ter sido
registrada na coleta I, durante o periodo de estiagem na regido do estudo, foi possivel observar
que no geral as maiores concentragdes de amonia, foi registrado no P7. O P7 esté localizado no
perimetro urbano, onde a &gua é caracteristica de remanso, e por ser o periodo de estiagem o
volume de agua é bem menor, fator que influencia na temperatura da &gua em conjunto com a
temperatura da atmosfera, havendo ainda, possivelmente maior interferéncia humana nas aguas,
uma vez que a presenca de barcos € bem comum neste ponto.

E importante ressaltar que a amonia em um corpo hidrico é um elemento natural,
porém o desequilibrio nos niveis deste parametro de qualidade da agua, ira afetar a vida
aquatica, pois a aménia em sua forma livre se torna tdxica para a biota aquatica (VON
SPERLING; DA SILVA FERREIRA; GOMES, 2008), uma vez que a absor¢ao da mesma sera
facilmente facilitada por meio da permeabilidade nas membranas celulares dos peixes.

A concentracdo do fésforo em um corpo hidrico € uma variavel limnoldgica que indica
a qualidade da 4gua do manancial. Uma vez que as rochas, esgotos domésticos e a agricultura,
por exemplo, s&o as principais fontes de fosforo no ambiente aquatico (POMPEO; MOSCHINI-
CARLOS, 2003). No ecossistema aquatico, o acimulo do fosforo favorece o desenvolvimento
de algas e macrofitas, que por sua vez, contribuem para a intensificacdo da producdo primaria,
consequentemente leva ao processo de eutrofizacdo, induzindo ao aumento da concentracdo de
clorofila na agua, devido ao crescimento do fitoplancton. A maior concentracédo de fosforo foi
na coleta IT com 0,046 ug/L no P2 e as menores concentracdes de fésforo foi no P5 e P6 com
0,036 pg/L. Comparando com a resolugdo 357 de 2005 CONAMA, que estabelece uma
variacdo 0,1mg/L (100 pg/L) de fosforo total para dguas de classe Il. Verificou-se, portanto que
a concentracdo de fosforo do ribeirdo Sdo Jodo no municipio de Porto Nacional -TO, esta dentro
da faixa permitida pelo CONAMA.

Em relacdo a Anélise de Componentes Principais (PCA) dos parametros de qualidade
da agua do ribeirdo Sdo Jodo, que ocorreu durante o periodo de seca na regido de Porto Nacional
-TO, pode-se observar que na coleta | o P1, P2 e P3 estdo proximos, apesar que na coleta Il, o
P1 ndo consta, a auséncia desse ponto em especial, é devido a seca na regido, o que inviabilizou
a coleta de agua e, consequentemente, a analise deste ponto. O ponto 2 ficou em agrupamento
diferente nas duas coletas, porém, em ambas as coletas foi influenciado pela bactéria
heterotrdfica, turbidez e concentragdo de fosforo. Os pontos 2 e 3, apesar de terem um perfil

um pouco diferente, no geral se encontram proximos, considerando que esses pontos estdo
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localizados em uma &rea menos impacto antropico, ou seja, no perimetro rural da regido, isso
poderia explicar a dindmica de distribuicdo, agrupamento da PCA. Também é notavel que o P7
na coleta | e coleta Il manteve a posi¢cdo mais afastada dos demais pontos, ou seja, este ponto
esta inserido dentro do perimetro urbano, cujo esta mais propenso a antropizacéo.

Seguindo com a PCA dos parametros de qualidade da agua que ocorreu no periodo
umido (Figura 9) na regido de Porto Nacional- TO, podemos observar que na coleta Il1, P1, P2,
P3, estdo mais proximos, ou seja, nesses pontos a influéncia antropica é menor, P6 e P7 também
faz parte desse grupo, sendo influenciados pela condutividade, oxigénio dissolvido, pH,
concentracdo de amoénia, bactéria heterotrofica, pH e concentracdo de fosforo, foram as
variaveis responsaveis por categorizar o grupo. A temperatura e concentracdo de clorofila- a
agruparam P3, P4, P5 e P6. Na coleta IV (Figura 9 B), P1, P2, P3, P4 e P5 foram agrupados no
Componente 1, tendo como parametro importante na formacao do grupo a turbidez e bactéria
heterotréfica. Enquanto P6 e P7 estdo no Componente 2. Na coleta I11 e IV esses pontos citados
anteriormente tiveram a concentracdo de aménia, condutividade e concentragdo de fosforo em
comum, sendo os parametros relevantes nesses pontos. Observou-se ainda, que P6 e P7 na
coleta IV se no mesmo grupo, com certa proximidade, esse perfil € em decorréncia da
localizacdo desses pontos, sendo uma area de remanso, com agua mais Iéntica. No geral, as
coletas ocorridas no periodo de seca (estiagem) tiveram perfil diferente das coletas realizadas
no periodo Umido, isso ocorreu devido as caracteristicas de cada periodo em que o estudo foi
feito.

Ao analisar a PCA geral das coletas I, Il. 1l e IV (Figura 10), ocorridas no ribeirdo
S&o Jodo Porto Nacional-TO, nos meses de julho, outubro, dezembro e maio respectivamente,
foi possivel verificar que a coleta | e Il por serem do periodo de seca, se encontram mais
agrupadas, mostrando um perfil parecido. No entanto, a coleta Ill e IV apesar de serem do
mesmo periodo chuvoso, ambas se separam, onde a coleta Ill se manteve independente das
demais coletas. Possa ser que essa segregacao da coleta Il esteja relacionada ao inicio do
periodo chuvoso na regido de Porto Nacional -TO, conduzindo a uma sazonalidade entre coleta,

sendo a transicdo do periodo seco para o periodo umido.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com o desenvolvimento deste trabalho, foi possivel realizar a analise da agua do
ribeirdo Sdo Jodo no municipio de Porto Nacional — TO. Apos o teste estatistico, as analises das
varidveis limnologicas mostraram que a condutividade, o valor minimo foi inferior do
considerado para dguas naturais, mesmo o CONAMA n&o determinando valores permissiveis
para esta varidvel. Na terceira coleta a turbidez apresentou valor acima do permitido pela
resolucdo 357/2005 CONAMA, esse alto valor de turbidez possivelmente esteja relacionado
com a sazonalidade, ou seja, ocorreu no periodo chuvoso, onde a presenca de sedimentos
suspensos na dgua é bem comum.

Na segunda coleta, os valores de oxigénio dissolvido foram abaixo do padrdo
estipulado pelo CONAMA, podendo estar relacionado ao elevado teor de matéria organica,
consequentemente ha um maior consumo de oxigénio por organismos decompositores. Na
terceira coleta o valor de pH foi abaixo de 6, apresentando acidez. O CONAMA na resolugéo
357/2005 atribuiu limites de 6 a 9 para aguas de classe 11, assim sendo indicou acidez, enquanto
gue na quarta coleta o maior valor foi acima de 7, indicando assim alcalinidade. A concentragédo
de clorofila-a na segunda coleta, mostrou valores bem abaixo (0,000 e 0,007) do estipulado
pela resolucio CONAMA, sendo até 30 pg/L para agua doce classe Il. Além dos parametros
que indicam a qualidade da agua citados anteriormente, a concentracdo de aménia,
concentracdo de fosforo e a temperatura avaliados nesse estudo, estdo conforme a padrdo
atribuido pela resolucdo 357/2005 CONAMA. Portanto, é de suma importancia a realizacao do
monitoramento das aguas dos mananciais de abastecimento, cujo € o caso do ribeirdo Sdo Jodo,

principal manancial que abastece a cidade.
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ANEXOS

Anexo 1. Temperatura maxima atingida no periodo de todas as coletas realizadas durante o periodo de seca na
regido de Porto Nacional - TO. Coleta | ocorrida em julho de 2021. Coleta Il ocorrida em outubro de 2021.
Periodo Umido na regiéo de Porto Nacional - TO. Coleta Il ocorrida em dezembro de 2021. Coleta IV ocorrida

em maio de 2022.
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia, 2023.

Anexo 2. Agua do ribeirdo Sdo Jodo (TO) com coloragfo amarelada. A coleta foi realizada no periodo
Umido (chuvoso) - Coleta 11 (dezembro de 2021) no Ponto 6, na regido de Porto Nacional — TO. A &gua est4

visivelmente com aspecto barrento, devido as chuvas ocorridas no periodo em questdo. Esta coleta ocorreu no

auge da chuva na regido, o ribeirdo se encontrava com bastante volume de agua.

Fonte: Autora, 2022.
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Anexo 3. Agua do ribeirdo S3o Jodo (TO) com colorago verde clara. A coleta foi realizada no periodo de seca
(estiagem)- Coleta Il (outubro de 2021) no Ponto 6, na regido de Porto Nacional — TO. As coletas realizadas no
periodo de estiagem em julho de 2021 (Coleta I) e Coleta Il, mostra como geralmente é 0 aspecto da dgua da
época em que ocorreu as coletas, é possivel observar que a coloragdo da agua esta com aspecto verde clara, 0
volume de agua também esta bem menor, se comparado ao periodo Umido na regido.

Fonte: Autora, 2021.

Anexo 4. Populacéo de macrofitas da espécie Pontederia parviflora no ribeirdo S&o Jodo (TO). Este ponto de
coleta € o ponto 7, localizado no perimetro urbano de Porto Nacional. Esta foto € da coleta 111 (dezembro de
2021), durante o periodo Umido (chuvoso) na regido, a presenca dessa macrdéfita foi comum neste ponto, uma
vez que a mesma ndo foi registrada nos outros pontos de coleta.

Fonte: Autora, 2022.



