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RESUMO

A utilizagdo da 4dgua para fins de recreacdo vem aumentando nos ultimos anos no Brasil estimulada pelo
clima propicio e pela abundancia desse recurso no pais. O Médio Rio Araguaia concentra um grande
potencial turistico, principalmente no periodo de seca, devido a formagao de praias, resultantes da
diminui¢do da vazao da agua ao longo do canal principal. O contato primario direto e prolongado com
aguas de ma qualidade pode ser um risco a saude dos usuarios. O objetivo deste estudo foi avaliar a
qualidade da agua no médio rio Araguaia, regiao de Cocalinho-MT, para fins de balneabilidade, por
meio da caracterizagio de varidveis microbiolégicas, quimicas e fisica e aplicagio do Indice de
Qualidade da Agua IQA-CETESB). As coletas ocorreram durante cinco dias consecutivos, no més de
julho de 2019, em 12 pontos de amostragem localizados préximos a praias com potencial para
recreacdo de contato primario. Para cada amostra coletada, foram analisados os parametros:
temperatura, oxigénio dissolvido, pH, turbidez, carbono organico total, nitrogénio total, fésforo total,
residuo total e Escherichia coli. Conforme classificagio do IQA-CETESB, a qualidade da agua das 12
praias amostradas foi considerada “boa”. De acordo com a Resolu¢io do CONAMA 274/2000, as
condi¢des de balneabilidade em todas as amostras de agua de todos os pontos coletados foram

enquadradas como “proprias” e classificadas como “excelente”.
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agua desempenha um papel essencial na economia e na manuteng¢ao da saide da populagio.
A utilizagdo de recursos hidricos para recreagdo vem aumentando nos ultimos anos no
Brasil estimulada pela demanda por atividades fora do ambiente urbano, pelo clima
favoravel e pela abundancia desses recursos no pais (Lopes et al. 2014; Lopes et al. 2015; Lopes et al.

2016).

As aguas recreacionais contém geralmente uma mistura de microrganismos patogénicos e nao
patogénicos e de constituintes quimicos que podem ser derivados de diversas atividades antrépicas. O
contato primario direto e prolongado possibilita a ingestao, acidental ou nio, de quantidades
consideraveis de agua. Doengas causadas pelo uso recreativo da 4agua sio reportadas em sua maioria

como infecgdes gastrointestinais ou respiratorias (WHO 2003; CETESB 2004; Pond 2005).

No Brasil, as condi¢oes de balneabilidade em aguas doces, salobras e salinas sao avaliadas
(como propria ou imprépria) e classificadas (como excelente, muito boa ou satisfatoria) a partir do
monitoramento da concentracio de bactérias indicadoras de contaminacio fecal (coliformes
termotolerantes - Escherichia coli ou enterococos), como previsto na Resolucito CONAMA n° 274/2000

(Brasil 2001; Hirai & Porto 2014).

Estudos epidemiologicos da United States Environmental Protection Agency (USEPA) afirmam que
a E. coli (agua doce) e os enterococcos (agua salgada) sao os indicadores de contaminagao fecal de aguas
recreacionais mais adequados (USEPA 2012). Embora patégenos microbianos seja, usualmente, a
principal preocupacdo dos usuarios recreacionais, outras caracteristicas da agua também podem
restringir a adequagdo ao uso para banho, incluindo alta turbidez da 4gua, que diminui a qualidade
estética e ainda condi¢oes altamente 4acidas ou basicas, fora do intervalo de tolerancia do olho humano

(Lopes et al. 2010).

Alguns desses parametros relacionados a balneabilidade (E. /i, pH e turbidez, i.e.) compéem
o Indice de Qualidade da Agua (IQA), uma ferramenta largamente empregada na gestio de recursos
hidricos, devido a organizacao dos dados em um formato sintético e de facil entendimento (Passos et
al. 2018). Esse indice foi inicialmente formulado pela National Sanitation Foundation - NSF (EUA) a partir
de uma escala comum e atribui¢ao de pesos a variaveis de qualidade da agua (Abbasi & Abbasi 2012).
No Brasil, esse indice foi adaptado em 1977 pela Companhia de Saneamento Ambiental do Estado de

Sao Paulo CETESB-SP (Zagatto et al. 1999).

Lopes et al. (2016) desenvolveram um Indice de Condicoes de Balneabilidade (ICB) com a
finalidade de melhorar a metodologia de avaliagao da qualidade das dguas destinadas a recreagio no

Brasil. As varaveis Escherichia coli, densidade de cianobactérias, turbidez e pH compdem o indice e as
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condigbes sdo classificadas como “EXCELENTE” (100-91), “MUITO BOA” (90-71),
“ADEQUADA” (70-51), “INADEQUADA” (50-26) e “MUITO RUIM” (25-0).

Apesar da crescente utilizagao das aguas para recreagao, existem poucos estudos e programas
de monitoramento que avaliam as condi¢oes de balneabilidade, especialmente em corpos hidricos de
agua doce, entre eles o Rio Araguaia. Principal artéria fluvial que drena o Cerrado, o Araguaia atua na
manuten¢ao das mais importantes zonas imidas do Brasil Central. Em fun¢ao da alta diversidade de
espécies e a natureza das areas inundadas, sua faixa fluvial é caracterizada como area prioritaria para
conservacio (Latubresse & Stevaux 2006; Latubresse et al. 2009). E considerado um rio de multiplos
usos, podendo destacar como preponderantes: a irrigacdo, e dessedentacao de animais, geracao de

energia, abastecimento humano, navegac¢ao e transporte, pesca e recreagao (ANA 2018).

Importante pela sua biodiversidade e riqueza bioldgica, o Rio Araguaia possui uma intensa
atividade balnearia e turistica, benéfica a populagao local, que conta com ganhos extras no periodo de
temporada. Inicialmente, o turismo no Araguaia concentrava-se na pesca amadora. Na década de 1960
foram construidos os primeiros empreendimentos hoteleiros a fim de atrair turistas para a pratica de
pesca, contudo, a partir da década de 1980 iniciaram-se a pratica de esportes nauticos, acampamentos e
eventos organizados ao longo da orla do rio IBAMA 2006; Alves & Oliveira 2016; Silva & Rocha
2017).

Nas margens do médio Araguaia, os municipios de Luciara, Cocalinho e Araguaiana, no
estado de Mato Grosso, apresentam potencial para pesca e recreagao. O municipio de Cocalinho, em
especial, recebe um significativo numero de turistas durante a temporada de praia (Gomes 2001; Moss
& Moss 2007). Essas praias sao formadas no més de julho (periodo de estiagem), devido a formagao de
ilhas e faixas de areia, resultantes da diminui¢ao da vazao da agua ao longo do canal principal (Braudes-

Araujo et al. 20106).

Nessa regido ha uma predominancia de atividades agropecudrias em médias e grandes
propriedades e do turismo baseado principalmente na pesca predatéria (Gomes 2001; Silva & Rocha
2017). Além disso, somente 1,9% do municipio possui sistema de esgotamento sanitirio e nao ha
tubulacées de drenagem urbana, podendo acarretar langamento de dejetos e consequente contaminagao

dos corpos hidricos adjacentes IBGE 2019; Lima et al. 2018).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da 4agua, por meio da
aplicacao do IQA-CETESB, e as condic¢oes de balneabilidade, conforme as diretrizes estabelecidas pela
Resolu¢io CONAMA n° 274 de 2000, no médio Rio Araguaia, regido de Cocalinho-MT.
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MATERIAIS E METODOS

AREA DE ESTUDO

O Rio Araguaia é o principal tributario do rio Tocantins, que constitui a bacia Tocantins-
Araguaia, afluente da grande Bacia Amazonica. Divide-se em trés segmentos: alto, médio e baixo
Araguaia (Tejerina-Garro et al. 1998; Aquino et al. 2005). O médio Araguaia se estende por 1100 km,
atingindo uma 4rea de drenagem superior a 300.000 km” em uma 4rea plana formada por sedimentos de
pleistoceno (planicie do Bananal), caracterizado por uma planicie aluvial do Holoceno bem

desenvolvida (Latubresse et al 2009; Gomes & Fernandes 2017).

Esta inserido na zona climatica tropical, com clima predominante Aw (tropical com inverno
seco), com a estacao chuvosa entre outubro e abril e uma estacdo seca de maio a setembro, com
temperatura média anual de 22-26 °C. A precipitacdo anual varia de 1300 a 2000 mm em toda a bacia,
com 95% da precipitagao anual na estagao chuvosa (Irion et al. 2016; Lininger & Latubresse 2016).
Localizado no bioma Cerrado, apresenta grande diversidade de vegetacdo associada a ecossistemas

aquaticos em boas condi¢oes de preservacao (Borges et al. 2014).

O municipio de Cocalinho, estado do Mato Grosso, localiza-se a margem esquerda do médio
Rio Araguaia e possui uma populagio total estimada de 5.700 habitantes (IBGE 2019). Os principais
usos da terra sdo destinados a pecuaria e agricultura, e em seguida formacao natural (Lima et al. 2018).
Neste trecho o Rio Araguaia ¢ classificado como Classe 02, conforme a Resolu¢gio CONAMA n°

357/2005, que dispoe sobre a classificacio dos corpos de agua (Brasil 2005; ANA 2018).

Foram selecionados 12 pontos de amostragem denominados P1 a P12 (Figura 01) préximos a
praias com potencial para recreagdo de contato primario, no médio Araguaia, nas proximidades da
cidade de Cocalinho-MT. A Figura 02 apresenta o registro de algumas das praias com auséncia e

presenca de acampamentos.

Fronteiras: Journal of Social, Technological and Environmental Science * htrp://pcri<)diC()s.Lmicv;mgclicn.cdu.br/ﬁ‘(mteims/
v.9, n.2, Mai.-Ago. 2020 * p. 308-327. * DOI http://dx.doi.org/10.21664/2238-8869.2020v9i2.p308-327 * ISSN 2238-8869
311



Avaliacdo Da Qualidade Da Agua E Condicoes De Balneabilidade No Médio Rio Araguaia

Daphne Heloisa de Freitas Muniz, Murilo Luiz e Castro Santana, Eduardo Cyrino Oliveira-Filho

Figura 01. Localizagido dos pontos de amostragem.
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Fonte: Projeto MapBiomas 2019.

Figura 02. Fotos A e B - praias sem acampamentos. Fotos C e D — praias com acampamentos.

Fonte: Autores.
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AMOSTRAGEM E METODOS DE ANALISES

As coletas ocorreram com frequéncia diaria, durante 05 dias consecutivos, no periodo seco e
de alta temporada turistica (entre 07/07/19 e 11/07/19), totalizando 60 amostragens. Foram avaliados
aspectos relacionados a qualidade microbiolégica, fisica e quimica da agua para fins de balneabilidade e
aplicagao do IQA (oxigeénio dissolvido, Escherichia col, pH, carbono organico total, temperatura,

nitrogénio total, fésforo total, turbidez e residuo total).

Foram coletadas amostras de 4gua superficial mergulhando-se manualmente frascos de
polietileno de 300 mL, cerca de 10 a 15 cm de profundidade. Para determinacao de Escherichia coli, as

amostras foram coletadas em recipientes estéreis apropriados.

Apbs as coletas todos os frascos foram acondicionados em caixa térmica, sob refrigeragao e ao
abrigo da luz. As variaveis temperatura (TEMP), oxigénio dissolvido (OD) e pH foram determinadas
sitn, utilizando-se medidor multiparametros portatil modelo HQ40d, marca Hach. A turbidez (TURB)

foi determinada com auxilio de turbidimetro portatil modelo 2100P, Hach.

Carbono organico total (COT) foi realizado em substituicao a analise de Demanda Bioquimica
de Oxigénio (DBO), devido principalmente ao tempo requerido para analise. Amostras destinadas as
analises de nitrogénio total (NT), fésforo total (PT), carbono organico total (COT) e residuo total (RT)
foram devidamente preservadas em acido sulfurico (H,SO, 1+1) e congeladas até o momento das

analises no Laboratério de Quimica Analitica da Agua da Embrapa Cerrados, Planaltina-DF.

Escherichia coli foi realizada em campo no dia da amostragem pelo método do substrato
enzimatico (Colilert, Idexx EUA). Teores de NT e COT foram obtidos por combustao catalitica a alta
temperatura, seguido de detecgdo por infravermelho nao dispersivo (NDIR), utilizando um analisador
de carbono total, modelo Vario TOC Cube, marca Elementar. Para analise de fésforo total foi utilizado
o método acido ascorbico/colorimétrico com leitura em espectrofotdmetro UV-Visivel modelo UV-
1800, Shimadzu. A temperatura foi expressa em °C, turbidez em UNT e E. ¢/i em NMP/100 mL. Os

outros parametros foram expressos em miligramas por litro (mg/L).

Os procedimentos de coleta, preserva¢ao e analises seguiram recomendagoes do Guia
Nacional de Coleta e Preservagdo de Amostras: agua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes
liquidos da CETESB/ANA e do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater SMEWW)
(Brandao et al. 2011; APHA 2012).

Fronteiras: Journal of Social, Technological and Environmental Science * htrp://pcri<)diC()s.Lmicv;mgclicn.cdu.br/ﬁ‘(mteims/
v.9, n.2, Mai.-Ago. 2020 * p. 308-327. * DOI http://dx.doi.org/10.21664/2238-8869.2020v9i2.p308-327 * ISSN 2238-8869

313



Avaliacdo Da Qualidade Da Agua E Condicées De Balneabilidade No Médio Rio Araguaia

Daphne Heloisa de Freitas Muniz, Murilo Luiz e Castro Santana, Eduardo Cyrino Oliveira-Filho

INDICE DE QUALIDADE DA AGUA E LIMITES DA RESOLUCAO CONAMA
274/2000

Para avaliacio da qualidade da agua foi aplicado o IQA-CETESB. O calculo do indice baseia-
se em uma férmula matematica onde nove parametros sao ponderados de acordo com seu peso e
geram um indice entre 0 e 100, classificando o corpo hidrico em 05 classes de qualidade: “PESSIMA”
(0-25), “RUIM” (26-50), “REGULAR” (51-70), “BOA” (71-90) E “OTIMA” (91-100). Os nove
parametros que compoe o IQA e seus respectivos pesos sao: oxigénio dissolvido (0,17); coliformes
termotolerantes (0,15); pH (0,12); demanda bioquimica de oxigénio (0,10); temperatura (0,10);
nitrogénio total (0,10); fésforo total (0,10); turbidez (0,08) e residuo total (0,08) (Zagatto et al. 1999;
ANA 2019; CETESB 2019).

Na avaliacao das condi¢Oes da agua para fins de recreacio, foi utilizada a resolugago CONAMA
n° 274/2000. Conforme prevé a resolucio, a agua serd propria para recreaciao quando em 80% ou mais
de um conjunto de amostras obtidas em cada uma das cinco semanas anteriores, amostradas no mesmo
local, houver, no maximo: 200 E. ¢/i/100 mL para categoria “EXCELENTE”; 400 E. ¢0/i/100 mL
para categoria “MUITO BOA” e 800 E. ¢0/i/100 mL para categoria “SATISFATORIA”. As 4guas
serdo consideradas “IMPROPRIAS” quando no trecho avaliado apresentar valores acima de 800 E.
¢0li/100 mL, pH abaixo de 6,0 ou acima de 9,0 (exceto condi¢oes naturais), presenca de residuos ou
despejos, solidos ou liquidos, capazes de oferecer riscos a saude ou tornar desagradavel a recreagao e

ainda presenca de algas ou outros organismos, até que se comprove que nao oferecem riscos a saiade.

Ainda de acordo com normativa, os resultados poderao abranger periodos menores que cinco
semanas, desde que cada um desses periodos seja especificado e tenham sido coletadas e analisadas,
pelo menos, cinco amostras durante o tempo mencionado, com intervalo minimo de 24 horas entre as

amostragens (Brasil 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A estatistica descritiva (média, desvio padrao, maximo e minimo) das variaveis fisico-quimicas

mensuradas durante o perfodo de amostragem nos 12 pontos esta sumarizada na Tabela 01.
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Tabela 01. Média, desvio padrio, valores maximo e minimo dos pardmetros fisico-quimicos de
qualidade da 4gua analisados.

ot TEMP  OD B cor NT PT TURB RT
onto °c mgl P mg/L mg/L mg/L UNT  mglL
Média 245 854 6,39 0,577 0,387 0,005 13,0 26,4
b1 DP 1,7 005 015 0,040 0109 0001 23 6,7
Max 264 861 656 0633 0552 0007 16,9 38,0
Min 212 848 619 0521 0248 0003 105  18.0
Média 244 856 6,48 0,475 0,409 0011 192 384
P2 DP 1,3 016 007 0,094 0155 0009 8,0 14,4
Max 254 873 660 0.534 0654 0025 298 52,0
Min 222 837 643 0.309 0235 0003 11,1 20,0
Média 24,0 838 6,42 0,555 0518 0,005 17,4 40,0
p3  DP 08 011 005 0,049 0176 0002 64 11,0
Max 247 850 649 0,612 0672 0009 269 520
Min 227 820 637 0,500 0294 0003 120  24.0
Média 240 842 652 0.558 0425 0006 19,9 54,0
P4  DP 07 015 0,07 0.035 0174 0002 80 24.3
Max 247 856 657 0,582 0612 0008 31,1 940
Min 228 819 640 0.497 0203 0004 129 280
Média 241 850 668 0,517 0410 0007 214 492
ps  DP 08 0,09 0,08 0,085 0222 0002 98 14,6
Max 248 860 6,79 0.601 0774 0009 383 64,0
Min 228 836 660 0.393 0191 0005 133 30,0
Média 242 842 6,67 0,547 0440 0007 208 584
b DP 08 011 008 0.065 0180 0003 104 7,0
Max 249 850 6,75 0,639 0627 0012 391 66,0
Min 229 824 655 0,484 0181 0004 140 52,0
Média 244 855 6,82 0,571 0427 0007 158 24,8
p7  DP 0,6 010 0,10 0,044 0218 0002 35 16,3
Max 250 866 697 0.641 0761 0009 212 380
Min 235 840 672 0.536 0232 0004 115 60
Média 24,3 854 6,73 0,545 0378 0007 201 32,4
pg  DP 0,6 0,09 0,08 0,032 0162 0002 7,1 12,6
Max 249 864 684 0.583 0552 0010 296 46,0
Min 233 839 662 0.514 0201 0005 140 20,0
Média 242 845 6,74 0,573 0,363 0,007 259 532
pg  DP 0,5 011 007 0,029 0114 0002 86 16,4
Max 246 857 685 0,602 0453 0009 362 74,0
Min 233 829 668 0529 0221 0,005 17,5 40,0
Média 246 861 6,82 0,568 0,373 0,006 259 40,4
b0 DP 0,6 0,09 007 0,049 0075 0002 7,7 12,8
Max 253 873 6,94 0.617 0490 0008 337 540
Min 237 849 676 0.508 0292 0003 13,0 24,0
Média 24,6 864 6,86 0,600 0,350 0,006 187 42,8
b1y DP 0,5 010 0,05 0,044 0065 0003 10,0  16.4
Max 251 873 6,93 0.673 0425 0009 356  66.0
Min 239 848 681 0.559 0293 0002 107 26,0
Média 24,2 844 6,85 0,559 0,330 0,008 230 42,4
b1y DP 05 010 010 0,059 0052 0004 7,1 17,2
Max 248 857 7,02 0.642 0377 0012 348 62,0
Min 236 830 6,76 0,488 0259 0,003 161 28,0

Fonte: Autores. DP = Desvio padrio / Mix = Maximo / Min = Minimo / TEMP = Temperatura da 4gua / OD =
Oxigénio dissolvido / COT = Carbono organico total / NT = Nitrogénio total / PT = Fésforo total / TURB =
Turbidez / RT = Residuo total / n = 5.
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A variavel TEMP apresentou uma média de 24,3 °C para todos os pontos no trecho analisado,
com a minima de 21,0 °C e maxima de 26,4 °C, ambos no P1. As amostras foram coletadas no més de
julho, periodo onde ocorrem temperaturas atmosféricas mais baixas na regido, exercendo assim
influéncia direta sobre a temperatura do rio. Parametro importante nos estudos de qualidade da agua
relativa a sensibilidade dos organismos vivos, qualquer mudanga na temperatura é sensivel aos

impactos diretos e indiretos das atividades humanas (Fantin-Cruz et al. 2010; Irion et al. 2016).

Oxigénio dissolvido apresentou uma média de 8,50 mg/L (minima de 8,19 no P4 ¢ maxima de
8,73 mg/L no P10). O OD ¢ um fator limitante para manutencdo da vida aquatica. De acordo com a
CONAMA 357/2005, o valor minimo de OD para a preservacao da vida aquatica (Classe 2) é de 5,0
mg/L. O Rio Araguaia, rico por sua diversidade de espécies aquaticas, possui em geral, dguas bem

oxigenadas (Brasil 2005; Braudes-Araujo et al. 2016; Camargo & Figueiredo 2018).

O pH obteve média de 6,67 com um valor minimo de 6,19 (P1) e 7,02 (P12). Para o periodo
de estudo o pH esteve dentro da faixa recomendada pelas resolugbes CONAMA 357/05 e 274/00 (6,0
2 9,0). Moss e Moss (2007) avaliaram a qualidade da agua do rio Araguaia em pontos do rio a montante
e jusante da cidade de Cocalinho - MT. As amostras apresentaram pH na faixa de 6,30 a 6,40. Faria et
al. (2013) avaliaram a qualidade da 4gua do médio rio Araguaia, em 03 pontos de amostragem. Os

autores encontraram valores abaixo da faixa recomendada pelas resolugées CONAMA citadas.

Neste estudo a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) foi substituida pela analise de
Carbono Organico Total (COT), como analise alternativa de operagdo mais simples, rapida, limpa e
com alta correlagao (Dubber & Gray 2010; Lee et al. 2016). O teor de matéria organica nos corpos
hidricos é um importante indicador de polui¢ao. O valor médio de COT nos pontos amostrados foi de
0,554 mg/L (maxima para P11 0,673 mg/L e minima de 0,309 mg/L P2). Os valores maximos de
DBO, estabelecidos para as aguas doces de Classes 01 e 02, segundo a CONAMA 357/2005 sio de 3,0
mg/L e 5,0 mg/L, respectivamente (Brasil 2005).

Nitrogénio ¢ encontrado em 4aguas naturais principalmente na forma inorganica (nitrato,
nitrito e amonia). Alguns desses compostos podem ser toxicos para os seres vivos em altas
concentragoes, principalmente peixes (Brandelero et al. 2010). O fésforo é um nutriente essencial para
o crescimento dos organismos aquaticos, podendo ser o responsavel pela limitagao da produtividade de
um corpo hidrico (Parron et al. 2011). Ambos estio associados ao processo de eutrofizagdo das aguas.
No presente estudo, tanto N'T (nitrogénio total) quanto PT (fésforo total), apresentaram teores abaixo
do previsto na CONAMA 357/2005 para Classes 01 e 02 (0,1 mg/L para fosforo total e 10,0 mg/L
nitrato). A média de NT foi de 0,401 mg/L e de PT foi de 0,007 mg/L.
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Com relagao a turbidez e residuos totais os valores médios para todos os pontos foi de 20,1
UNT e 42,1 mg/L, respectivamente. O valor maximo permitido para turbidez é de 40,0 UNT para
Classe 1 e 100,0 UNT para a Classe 02, conforme a CONAMA 357/05. Ja para residuos totais o valor

maximo para as duas Classes é de 500 mg/L.

Tanto turbidez quanto residuo total sao caracteristicas fisicas da agua. A turbidez é ocasionada
por materiais em suspensao, como areia, silte, matéria organica, plancton, entre outros microrganismos.
Residuo total, por sua vez, é a matéria que permanece apos evaporacao, secagem da amostra de agua
(APHA 2012; ANA 2019). Estudos relacionados a hidrogeomorfologia no médio Araguaia tem
demonstrado que o Araguaia tem sofrido importantes mudangas na dinamica sedimentar devido ao

incremento de carga de fundo arenosa nas ultimas décadas (Bayer & Zancopé 2014).

INDICE DE QUALIDADE DA AGUA

Os indices de qualidade da agua (IQA) visam dar um tnico valor a qualidade da dgua de uma
fonte, com base em um ou outro sistema que traduz uma série de variaveis e suas concentragoes
presentes em uma amostra, em um unico valor. Pode-se entdo comparar diferentes amostras para
qualidade com base no valor do indice de cada amostra (Abbasi & Abbasi 2012). Os IQAs podem ser
utilizados para diversas finalidades entre elas: alocagdes de recursos financeiros na gestao dos recursos
hidricos, aplicacao de normas e legislagGes, analise de tendéncias (espaciais e temporais) e informag¢ao
ao publico. Para o cilculo do IQA-CETESB foram utilizados os resultados das variaveis mensuradas
no estudo: temperatura, oxigénio dissolvido, pH, carbono organico total, nitrogénio total, fésforo total,

turbidez, residuo total e Escherichia coli (Tabela 02).

A Tabela 02 apresenta os resultados de IQA, média e desvio padrao para os 12 pontos

coletados durantes os cinco dias de coleta.

Tabela 02. Resultados de IQA dos 12 pontos de amostragem durante o periodo de estudo.

Coleta  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
1? 82,9 84,4 82,3 83,3 85,5 83,9 85,2 82,6 84,5 84,5 86,6 85,4
2 82,4 81,6 81,8 86,2 88,4 86,0 86,8 81,9 85,9 81,7 85,5 86,7
3 83,6 81,7 81,8 84,4 85,2 83,4 88,6%* 794 85,7 82,1 85,2 87,3
4 82,6 82,4 80,2 83,2 83,5 80,4 83,6 78,9 86,7 78,7 85,1 84,8
5 82,8 85,1 83,7 82,2 85,4 86,5 87,2 76,8% 829 83,2 83,4 81,8
Média 82,9 83,0 81,9 83,9 85,6 84,0 86,3 79,9 85,1 82,0 85,0 85,7
DP 0,46 1,63 1,26 1,52 1,76 2,43 1,93 2,33 1,48 2,16 1,15 2,15

Fonte: Autores. DP = Desvio padrio / ** IQA maximo encontrado / *IQA minimo encontrado
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Como pode ser observado na Tabela 02, as amostras de agua obtiveram IQA variando de 76,8
(P8) a 88,6 (P7) sendo todas as amostras de todos os pontos classificadas como “BOA” (valor do IQA-
CETESB entre 71 — 90). A Figura 03 apresenta o boxplot com os valores de IQA de todos os pontos

amostrais.

Figura 03. Boxplot dos valores de IQA em cada ponto de coleta.
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Fonte: Autores.

Os valores de IQA variaram entre os pontos mesmo dentro da mesma classe (Figura 03). O
P8, ponto com alta heterogeneidade dos dados e o menor valor de IQA encontrado, esteve localizado
em praia que, durante todo o periodo de estudo, permaneceu com a presenca de acampamento. O
mesmo ocorreu com o P10, que além da presenca de turistas localizava-se a jusante da cidade de
Cocalinho. Além disso, ambos obtiveram os maiores valores de E. co/, variavel com segundo maior

peso do IQA. Qualquer variagao nesse parametro ¢ responsavel pela diminui¢iao do valor do indice.

Os pontos P7 e P12 foram as praias com os maiores IQAs. Ambos estiveram localizados em
praias sem a presenca de turista ou instalacio de acampamentos, e com uma maior area de vegetacao

nativa adjacente, como pode ser observado na Figura 01.

No contexto regional, ha caréncia de dados de qualidade da agua para a regiao estudada. Moss
e Moss (2007) avaliaram a qualidade da 4gua do rio Araguaia por meio de analises fisico-quimicas
(temperatura, pH, OD, condutividade elétrica) e das concentragdes de fésforo total, nitrogénio total,

nitrogénio amoniacal e indice de estado trofico (IET). Foram realizadas coletas em pontos do rio a
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montante e jusante da cidade de Cocalinho - MT. As amostras apresentaram OD de 9,50 para os dois

pontos e foram classificadas como mesotroficas (média de 0,042 mg/L de NT e 0,051 de PT).

Faria et al. (2013), avaliaram a qualidade da agua do médio rio Araguaia, em 03 pontos de
amostragem, nas proximidades da cidade turistica de Sdo Félix do Araguaia - MT. Foram realizadas
analises fisico-quimicas como temperatura, OD, pH, amonia, ferro, manganés, nitrato, nitrito e sulfato.
Os resultados foram comparados com a Resolu¢io do CONAMA n°® 357/2005 (Brasil 2005), sendo as

amostras classificadas como Classe 02.

Um estudo sobre a qualidade da agua de nascentes do alto rio Araguaia foi realizado por
Barbosa et al. (2016). Os autores utilizaram o IQA para classificar as amostras de 11 pontos de coleta
no inicio e no final da estacio chuvosa. Os resultados dos IQAs variaram entre “ACEITAVEL” e
“RUIM” no inicio da estacio chuvosa e entre “ACEITAVEL” ¢ “BOA” no final da estacio. Segundo
os autores a interferéncia antropica juntamente com a sazonalidade possibilitou correlagao das variaveis

analisadas no estudo com a qualidade da agua.

Em 2018, a Secretaria de Estado do Meio Ambiente do Mato Grosso (SEMA-MT) publicou o
“Relatério de Monitoramento da Qualidade da Agua do Estado de Mato Grosso 2015-2017” (Camargo
& Figueiredo 2018). Foram analisados 03 pontos no rio Araguaia durantes os anos de 2015, 2016 e
2017, nas proximidades das cidades de Alto Araguaia, Araguaiana e Sao Félix do Araguaia, por meio da

analise de 28 parametros fisicos, quimicos, microbiolégicos e do IQA.

Em geral, os resultados obtidos mostraram que o rio Araguaia tem aguas oxigenadas e com
baixas concentragdes de nutrientes, reguladas principalmente pela sazonalidade do ciclo hidrolégico. O
IQA médio para o ponto Alto Araguaia foi “REGULAR” para todos os anos amostrados, ja para o
ponto Araguaiana o IQA médio foi “REGULAR” para os anos de 2015 e 2016 e “BOA” para ano de
2017. O ponto localizado proximo a cidade de Sio Félix do Araguaia obteve IQA médio classificado

como “boa’” para todos os anos.
CONDICOES DE BALNEABILIDADE

A Figura 04 apresenta os resultados de Escherichia coli nas amostras do médio rio Araguaia,

encontrados para as 05 coletas consecutivas nos 12 pontos de amostragem.
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Figura 04. Nimero mais provavel de Escherichia coli por 100 mL de amostra.
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Fonte: Autores.

Como pode ser visto na Figura 04, as concentragoes de bactérias encontradas em todos os
pontos estiveram abaixo dos valores indicados na Resolugio n°® 274/2000 do CONAMA, sendo as

aguas avaliadas como “PROPRIAS” e classificadas como “EXCELENTE” (80% ou mais do conjunto

de amostras com concentracées < 200 E. ¢o/i/100 mL).

As maiores concentragdes foram encontradas na 5* coleta do P8 (116,9 NMP/100 mL) e 4*
coleta do P10 (86,2 NMP/100 mL). Esses dois pontos foram localizados em praias com presenga de
acampamentos, em todo periodo analisado. Inversamente, os pontos P2 e P7 (pontos sem
acampamentos) foram os que obtiveram as menores concentragdes de E. co/i (ambas na 5* coleta), com

concentracoes de 2,0 e 3,1 NMP/100 mL respectivamente.

Os resultados obtidos nas coletas estiveram proximos aos resultados encontrados pela
Secretaria do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel do estado de Goias (SEMAD), que no
mesmo perfodo avaliou as condigdes de balneabilidade do médio Araguaia, nas proximidades das

cidades de Aragarcas e Aruana (SEMAD 2019).

A concentragdo de bactérias termotolerantes ao longo de corpos d’agua depende
essencialmente da variacdo sazonal, com concentracoes mais altas nos meses de verdo e menor

concentra¢ao no inverno; das condi¢es hidrolégicas, com incremento nas estagdes chuvosas e de
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fatores antropicos como langcamento de efluentes sanitarios e sistemas sépticos (Rochelle-Newall et al.
2015; Stocker et al. 2016). As baixas concentragdes de E. c/i encontradas em todos os pontos
amostrados (exce¢do para algumas amostragens no P8 e P10) podem ser explicadas pelo periodo em
que as coletas foram realizadas: no inverno e no periodo de estiagem (més de julho). Por outro lado,
nesse perfodo ocorre também um maior fluxo de turistas, ocasido em que sio instalados os

acampamentos com estruturas que incluem banheiros e fossas sanitarias (Silva & Rocha 2017).

Com relagao aos demais critérios mensurados no estudo, e que tornam a agua impropria para
a recreagao, como pH e turbidez, pode-se observar que nenhuma das amostras das 12 praias
amostradas foi considerada inadequada. O pH variou de 6,19 (P1) a 6,93 (P11) e turbidez com minima

de 10,5 UNT (P1) e maxima de 36,2 UNT (P9). Segundo a resolu¢io CONAMA 274/2000 o pH de

corpos hidricos de agua doce, deve permanecer entre 6,0 e 9,0, excetuando-se condi¢es naturais.

Valores de pH muito 4cidos ou alcalinos afetam diretamente os usos recreativos da agua,
podendo contribuir para a problemas de saiude cutineos e/ou oculares. O valor de pH ideal para
recreag¢ao por contato primario, foi considerado como 7,4 (pH do liquido lacrimal), enquanto que um
pH maior que 9 pode ocasionar erupgdes cutaneas e um pH menor que 6 acarreta irritacio ocular

(WHO 2003; Lopes et al 2016).

A presenc¢a de residuos que comprometem a qualidade estética da agua e a seguranca dos
usuarios pode ser mensurada através da turbidez da dgua. A turbidez, uma propriedade fisica da agua, é
uma das variaveis previstas na Resoluggo CONAMA n° 357 de 2005, onde as Classes 01 e 02 sio
destinadas a recreacdo de contato primario, tais como nata¢ao, esqui aquatico e mergulho. O valor
maximo permitido ¢ de 40,0 UNT para Classe 01 e 100,0 UNT para a Classe 02 (Parron et al. 2011,
Brasil 2005).

Outro parametro importante na avaliagao da qualidade da agua para recreacdo, previsto na
CONAMA 274/2000 e no Indice de CondicSes de Balneabilidade (ICB) diz respeito a presenca de
floragcdes de cianobactérias nocivas a saidde, responsaveis pela liberacio de potentes toxinas. As
chamadas cianotoxinas podem afetar a saude tanto pela ingestio de agua contaminada, como por
contato direto em atividades de recreagao. Embora raras, hospitaliza¢oes e alguns casos de morte tém

sido associados a atividades recreativas com exposi¢ao a cianobactérias (Blaha et al 2009; Giannuzzi et

al. 2011; Otten & Paerl 2015; Silva et al. 2019).

Embora a presenca de floragdo de cianobatérias potencialmente toxicas seja mais comum em

ambientes lénticos como lagos e reservatorios, ha estudos, que demosntram a presenca desses
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organismos em rios brasileiros (Sa et al. 2010; Ibelings et al. 2014; Jardim et al. 2014; Cardoso et al.
2017; Silva et al. 2019).

CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel observar por meio das analises fisico-quimicas e microbiolégica que o Médio Rio
Araguaia, trecho de Cocalinho-MT, apresenta alta oxigenacao, pH ligeiramente acido, baixas
concentragoes de coliformes termotolerantes, turbidez e baixos teores de carbono organico total,

nitrogénio e fésforo total.

De acordo com a legislagiao brasileira relativa a balneabilidade, todas as amostras de agua dos
12 pontos coletados foram enquadradas como “PROPRIA” e classificadas como “EXCELENTE”, por
apresentarem 80% ou mais do conjunto total de amostras, concentragdes de Escherichia coli menores que

200 NMP/100 mL de 4gua, pH entre 6,0 ¢ 9,0 e turbidez abaixo de 100 UNT.

Por meio da aplicagao do IQA-CETESB constatou-se que as aguas proximas as 12 praias
amostradas foram enquadradas como “BOAS” (IQA entre 71 e 90). Apesar da escassez de estudos
relativos a qualidade da agua na regido, foi possivel comparar os resultados obtidos com estudos

realizados em outras regides no Médio Araguaia.

Apesar do IQA-CETESB abranger variaveis fisico-quimicas e microbiologica (E. col)
essenciais nos estudos de qualidade da 4agua, cabe ressaltar a necessidade de ampliagio dos parametros
utilizados no monitoramento da qualidade da agua em regides com alto fluxo de turistas, como ¢ o caso
do Médio Araguaia. O monitoramento deve abranger variaveis importantes relativas a avaliacio das

condi¢oes de balneabilidade como a densidade de cianobactérias.

O Rio Araguaia ¢é culturalmente e economicamente essencial para as cidades constituidas nas
suas proximidades, além de ser ambientalmente importante para o Brasil Central. O turismo, em
especial, tem se destacado como atividade econémica fundamental para o desenvolvimento sustentavel

da regiao.

Ainda que no presente trabalho os resultados demonstram a boa qualidade da agua do Rio
Araguaia no trecho de Cocalinho-MT, deve-se atentar a preocupa¢ao com a mitigacao de conflitos
gerados pelos usos multiplos da 4gua, como preservagao dos ecossistemas aquaticos, navegagao,

irrigacao e atividades recreativas, afim de assegurar a utilizagao sustentavel do recurso hidrico.
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Evaluation of Water Quality and Bathing Conditions in the Middle
Araguaia River

ABSTRACT

The use of water for recreation purposes has been increasing in recent years in Brazil stimulated by the
favorable climate and the abundance of this resource in the country. The middle Araguaia River

concentrates a great tourist potential, mainly in the dry season, due to the formation of beaches,
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resulting from the decrease of water flow along the main channel. Direct and prolonged primary
contact with poor quality water may be a health risk to users. The objective of this study was to
evaluate the water quality in the middle Araguaia river, Cocalinho-MT region, for contact recreation
purposes, by characterizing microbiological, chemical and physical variables and applying the Water
Quality Index (WQI-CETESB). The collections occurred for five consecutive days, in July 2019, in 12
sampling points located near beaches with potential for primary contact recreation. For each sample
collected, the following parameters were analyzed: temperature, dissolved oxygen, pH, turbidity, total
organic carbon, total nitrogen, total phosphorus, total residue and Escherichia coli. According to the
WQI-CETESB classification, the water quality of the 12 sampled beaches was considered “good”.
According to CONAMA Resolution 274/2000, contact recreation conditions for all water samples

from all points collected were classified as “suitable” and classified as “excellent”.
Keywords: WQI; recreation; freshwater
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