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RESUMO

A &gua é um recurso fundamental para a vida na Terra. Analisar e monitorar esse bem é uma das formas de auxiliar na
conservacao da sua qualidade. Este trabalho teve como objetivo analisar a qualidade da agua da Cachoeira do Rio Séo
Tomés por meio de variaveis de qualidade da &gua, indice de Estado Tréfico (IET) e balneabilidade. Foram realizadas
sete campanhas, quatro no periodo chuvoso (novembro e dezembro de 2017 e janeiro e fevereiro de 2018) e trés no
periodo de estiagem (junho, julho e agosto de 2018). As variaveis fisico-quimicas analisadas foram temperatura (T),
condutividade elétrica (CE), sélidos totais dissolvidos (STD), potencial hidrogeni6nico (pH), turbidez, fosforo total (PT)
e nitrato, sendo os valores de referéncia os estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/05 e observados na literatura. O
estudo do IET foi realizado considerando os resultados obtidos para PT. Para balneabilidade, a variavel obtida foi
Escherichia coli (E. coli) e os resultados comparados com os limites descritos na Resolugdo CONAMA 274/00. A
precipitacdo foi analisada para melhor entender os resultados. A Turbidez e o PT estiveram em inconformidade com os
limites determinados na Resolucdo CONAMA 357/05. Para IET a agua foi classificada nos mais altos graus de trofia
(supereutrofico e hipereutrdfico). Em relacdo a balneabilidade, a agua foi classificada como impropria para banho em trés
campanhas e para a média geral. Os resultados negativos podem ter relagdo com o uso e ocupacdo do solo inadequados
associados a precipitacdo, o que favorece o carreamento de residuos para o corpo d’agua.

Palavras-chave: acdo antropica, balneabilidade, eutrofizagéo, recursos hidricos, subsidio & gestdo hidrica.

Water Quality of Cachoeira do Rio Sdo Tomas, in the Municipality of Rio
Verde, Goias, Brazil

ABSTRACT

The water is a primordial resource for life on Earth. Analyzing and monitoring this asset is one of the ways to assist on
the preservation of its quality. This paper had as objective to analyze the quality of the water of Cachoeira do Rio S&o
Tomas through variables of water quality, Trophic State Index (TSI) and bathing. Seven campaigns were accomplished,
four during the rainy period (November and December of 2017 and January and February of 2018) and three during the
drought period (June, July and August of 2018). The physical-chemical variables analyzed were temperature (T), electric
conductivity (EC), total dissolved solids (TDS), hydrogen potential (pH), turbidity, total phosphorus (TP) and nitrate,
considering the reference values the ones stablished by CONAMA Resolution 357/05 and observed in literature. The
study of TSI was accomplished considering the obtained results for TP. For bathing, the obtained variable was Escherichia
coli (E. coli) and the results compared to the described limit of CONAMA Resolution 274/00. The rainfall was analyzed
for better understanding of the results. The Turbidity and TP were in nonconformity with the limits determined by the
CONAMA Resolution 357/05. For TSI the water was classified in the highest degrees of trophic (supereutrophic and
hypereutrophic). In relation to bathing, the water was classified as inappropriate for bathing in three campaigns and for
the general average. The negative results can be related to the inappropriate use and coverage of the soil associated to
rainfall, which favors the solids transport to the water body.

Keywords: anthropic action, bathing, eutrophication, water resources, subsidy for water management.
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Introducéo

A agua é um dos recursos naturais de maior
importancia para o planeta, sendo o principal
constituinte dos seres vivos, é imprescindivel para
0 desenvolvimento econdmico de uma populagéo e
a qualidade de vida, além de ser componente da
paisagem e do meio ambiente (Santos, Santos e
Silvia, 2018).

Devido a alguns fatores como o
crescimento da populagdo, a expansdo urbanistica,
a industrializacdo, a agricultura, a pecuéaria e a
producdo de energia elétrica, a gua tem se tornado
um recurso mais estratégico de qualquer pais
(Santos et al., 2018). De acordo com a Politica
Nacional dos Recursos Hidricos (Brasil, 1997), a
agua é um recurso limitado, devido a isto, a gestao
e 0 monitoramento da mesma é fundamental para
garantir sua potabilidade e disponibilidade na
natureza.

Os padrdes de desenvolvimento adotados
nos ultimos anos tém ocasionado fortes impactos
ambientais, principalmente nos recursos hidricos
(Medeiros, Lima e Guimardes, 2016). O
monitoramento da qualidade da agua, através da
andlise de parametros fisico-quimicos, é de suma
importdncia para caracterizar as alteracGes
decorrentes da interferéncia antrépica (Marmontel
e Rodrigues, 2015). Algumas atividades antrdpicas
podem gerar quantidades consideraveis de alguns
nutrientes.

Nutrientes quando depositados em grande
escala podem ocasionar o aumento do grau de
trofia do corpo hidrico, ou seja, a eutrofizacdo, que
é caracterizada pelo enriquecimento de nutrientes
em um ecossistema, principalmente por fosforo e
nitrogénio, tendo como resultado o crescimento
excessivo dos produtores primarios, como as
macrdfitas e algas plancténicas (Wiegand, Piedra e
Araujo, 2016). Algumas espécies de algas podem
produzir substancias toxicas quando ha presencga
excessiva de matéria organica que nao pode ser
consumida ou decomposta (Costa et al., 2018).

O Indice de Estado Trofico (IET) é uma
ferramenta que mensura o grau de eutrofizacdo de
maneira simples e de facil entendimento. O IET
auxilia no entendimento geral do grau de trofia
(nutricdo) e seu efeito na qualidade da agua
(Andrietti et al., 2016). Segundo Abreu e Cunha
(2017) esse indice permite estimar problemas que
podem reduzir a qualidade da agua para diversos
usos, como, por exemplo, o crescimento de plantas
pode influenciar o sistema quimico da Aagua,
notadamente oxigénio dissolvido

(OD) e didéxido de carbono (CO2), prejudicando
organismos aquaticos.

Corpos hidricos contaminados podem
representar risco potencial a banhistas, pois estes
sdo expostos a doencas de veiculacdo hidrica,
principalmente gastrenterites (Medeiros et al.,
2016). Campos e Cunha (2015) definem a
balneabilidade como um instrumento de
verificacdo de pardmetros que determinam se a
agua da praia tem qualidade para a recreacdo de
contato primério. Dessa maneira, € fundamental
avaliar a balneabilidade de &guas sujeitas a
recreagéo.

No Brasil, 0 monitoramento da qualidade
dos ambientes aquaticos é feito considerando como
valores de referéncia os niveis estabelecidos pelo
Conselho  Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA).

A Resolucio CONAMA 357, de 17 de
marco de 2005, dispbe sobre a classificacdo dos
corpos hidricos e diretrizes para  seus
enquadramentos. De acordo com essa Resolucéo,
em seu Art. 42, enquanto ndo aprovados 0S
enquadramentos propostos, as aguas doces serdo
consideradas classe 2, exceto se as condicdes de
qualidade atuais forem melhores, o que
determinara a aplicacdo da classe mais rigorosa
correspondente  (Brasil, 2005). A Resolucéo
CONAMA 274, de 29 de novembro de 2000 define
0s critérios de balneabilidade em aguas brasileiras
(Brasil, 2000).

Neste contexto, objetivou-se analisar a
qualidade da agua da Cachoeira do Rio S&o Tomas,
considerando: varidveis de qualidade da agua,
sendo os limites estabelecidos pela Resolucéo
CONAMA 357/2005 e observados na literatura;
grau de trofia para fdsforo total (PT); e
balneabilidade, conforme os niveis de Escherichia
coli (E. coli) determinados na Resolucéo
CONAMA 274/2000.

Material e métodos
Area de Estudo

A bacia hidrografica (BH) do Rio S&o
Tomés (Figura 1), cuja a &rea corresponde a
1742,20 km?, localiza-se nos municipios de Rio
Verde e Santa Helena de Goids, no Sudoeste de
Goiés, sendo que a Cachoeira do Rio Sdo Tomas
fica localizada no municipio de Rio Verde (GO).

O uso e a cobertura da terra na area de
contribuigdo da Cachoeira do Rio Sdo Tomaés séo
diversificados, onde varias atividades s&o
desenvolvidas, tais como producdo agricola,
principalmente de soja e milho, pecuéria intensiva

378

Pereira, M. A. B.; Alves, W. S.; Oliveira, L. D.; Morais, W. A.; Lima, L. O.



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.13, n.01 (2020) 377-390.

e extensiva, instalacbes de granjas (de médio e
grande porte) de criagdo de aves e suinos, expanséo
urbana e industrial.

O curso hidrico em questdo atende
diversos usos mdultiplos, entre 0s quais,
abastecimento publico urbano e rural de Santa
Helena de Goias (GO) e de Rio Verde (GO),
abastecimentos industriais (como a BRF S. A,
umas das maiores indUstrias de alimentos do
mundo), producdo animal, demanda de projetos de
irrigagdo, ou seja, tem importancia social,
econdmica e ambiental.

Foram escolhidos dois pontos amostrais
(Figura 1), o primeiro localizado nas coordenadas

geograficas 17°52°13,97S/050°42°55”W, e 0
segundo, nas coordenadas geograficas 17°52°16,4”
S/050°42°55,1”W.

Os pontos de coleta foram escolhidos de
forma que os resultados fossem representativos da
qualidade hidrica da Cachoeira do Rio Sdo Tomas,
sendo esta um local de recreacdo frequentado por
habitantes do municipio de Rio Verde (GO) e
outros, além de ser a jusante do ponto de capitagdo
de é&gua para o abastecimento urbano desse
municipio e a montante do ponto de capitacdo de
agua para atender a demanda hidrica da populagéo
urbana de Santa Helena de Goias (GO).

S1°6'0"W - S1°0'0"W  50°54'0"W 50°48'0"W 50°42'0"W 50°36'0"W 50°30'0"W
1 1 | 1

17°45'0"S
1

30

Km

LEGENDA
® (Captacdo de dgua Rio Verde (GO)
® (aptacdo de dgua Santa Helena de Goids (GO)
-~ Drenagem do Rio Sdo Tomds
@ Perimtro urbano Rio Verde (GO)
@ Perimetro urbano Santa Helena de Goids (GO)
Microrregiao Sudoeste de Goias
@ Estado de Goids
< Brasil

Ambiente amostral

' Ponto amostral 1 (P1)

-

Ponte amostral 2 (P2)

Figura 1. Espacializacdo dos pontos amostrais na Cachoeira do rio Sdo Tomas, Sudoeste de Goias.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados disponibilizados pelo SIEG (2019).

Coletas, Preservacdo e Analises (variaveis fisico-
guimicas, Indice de Estado Tréfico e
balneabilidade)

As coletas e preservacdo das amostras de
agua foram feitas conforme a Resolucdo 724/2011
da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), que
estabelece procedimentos padronizados para a
coleta e preservacdo de amostras de A&guas

superficiais para fins de monitoramento da
qualidade dos recursos hidricos (Brasil, 2011).

Foram realizadas sete campanhas (C),
quatro no periodo chuvoso denominadas de C1
(novembro/2017), C2 (dezembro/2017), C3
(janeiro/2018) e C4 (fevereiro/2018), e trés no
periodo de estiagem descritas como C5
(junho/2018), C6 (julho/2018) e C7 (agosto/2018),
todas entre 08 h e 11 h da manha.
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Em cada campanha foi feita a mistura das
amostras coletadas dos dois pontos amostrais, ou
seja, foi confeccionada uma amostra composta para
caracterizacdo da qualidade da &gua.

Em campo (Figura 2) com auxilio de uma
sonda portatil multiparamétrica, modelo ORION

STAR A326, foram medidos a temperatura (T) e 0
potencial  hidrogeniénico  (pH), com um
condutivimetro modelo Sension5, determinados 0s
s6lidos totais dissolvidos (STD) e condutividade
elétrica (CE), conforme manual do fabricante.

Figura 2. Ambiente de estudo e analises in loco. A: ambiente do ponto amostral 1; B: ambiente do ponto
amostral 2; C: preparo dos instrumentos para analises in loco; e D: coleta das amostras.

No Laboratério de Aguas e Efluentes do
Instituto Federal Goiano, o0s procedimentos
analiticos das amostras seguiram o Standard
Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 2012).

Em laboratorio, a turbidez foi medida pelo
método nefelométrico por meio de um turbidimetro
modelo 2100P. A Demanda quimica de oxigénio
(DQO) foi feita pelo método digestéo por reator,
com kit 24158.25 da marca Hach, gama de
medicdo 0,7 — 40 mg/L, ja o fésforo total (PT), pelo
método acido persulfato, com kit 27426.45, da
marca Hach, gama de medi¢do 0 — 3,5 mg/L,

digeridos em um digestor modelo DRB 200. O
nitrato quantificado pelo método do dimetilfenol,
com utilizacdo do kit TNT 835, da marca Hach,
gama de medicdo 0,23 — 13.5 mg/L. Estas trés
Gltimas  variaveis foram lidas em um
espectrofotdmetro modelo DR 5000.

Os resultados encontrados para as
varidveis STD, pH, Turbidez, DQO, nitrato ¢ PT
foram comparadas com os valores de referéncia
estabelecidos na Resolugdo CONAMA n° 357, de
17 de margo de 2005 (Brasil, 2005), que dispde
sobre a classificacdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento
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(Tabela 1). J& as variaveis T, CE e DQO foram
comparadas com resultados observados na
literatura.

Tabela 1. Valores de Referéncia propostos pela
Resolucdo CONAMA 357/05
Classe de agua doce

Variavel 1 5 3 4
T (°C) - - - -
CE (uS/cm) - - - -
STD (mg/L) 500 500 500 >500
pH 69 6-9 6-9 6-9
Turbidez (UNT) 40 100 100 >100
DQO (mg/L) - -

Nitrato (mg/L) 10 10 10 10
PT (mg/L) 01 01 015 >0,15
Fonte: Elaborado pelos autores com base na
Resolucdo CONAMA 357/05.

Para entender os efeitos da sazonalidade,
os valores de precipitacdo de cada campanha foram
copilados do Banco de Dados Meteoroldgicos para
Ensino e Pesquisa da estacdo meteorolégica 83470
de Rio Verde (GO) (BDMEP, 2019).

O indice de Estado Trofico (IET) tem por
finalidade classificar os corpos hidricos em
diferentes graus de trofia. Para o estudo do IET
foram utilizados os resultados de PT, com o indice
proposto pela CETESB (2017), com uso da
Equacéo 1 (E1):

IET(PT)=10*(6-((0,42-0,36*(In.PT))/In2))-2 (E1)

Na qual: IET ¢ o indice de Estado Trofico; PT, a
concentracdo de fésforo total, em pg.L?%; e In, o
logaritmo natural.

Em seguida, os resultados do indice foram
comparados com as classes de trofia (Tabela 2).

Para o estudo da balneabilidade, a variavel
analisada foi a Escherichia coli (E. coli) com o uso
do kit microbiolégico Colipaper®, conforme a
metodologia deste kit fornecida pelo fabricante.

Apos a obtencdo dos resultados, os valores
obtidos de E. coli foram comparados com o0s
limites estabelecidos pela Resolu¢do CONAMA n°
274, de 29 de novembro de 2000, que define os
critérios de balneabilidade e classifica as aguas
brasileiras como proprias e improprias para
recreacdo de contato primério (Brasil, 2000).

Tabela 2. Classificagdo do Indice de Estado
Troéfico (IET) para rios
Categoria (Estado

Trofico Ponderacéo
1 T
Oligotréfico 47 <IET <52
Mesotréfico 52<IET <59
59 <IET <63
63 <IET <67
IET> 67

Fonte: CETESB (2017).
Resultados e discussao

Os resultados obtidos para as variaveis
fisico-quimicas de qualidade da agua durante as
campanhas realizadas na Cachoeira do Rio Sédo
Tomas, em Rio Verde (GO) e a precipitacdo sao
apresentados na Tabela 3.

A T pode ser considerada uma das
caracteristicas mais importantes do ambiente
aquatico, devido seu efeito sobre as caracteristicas
quimicas e a influéncia que exerce sobre as reagdes
guimicas. Parametros como a solubilidade dos
gases dissolvidos, densidade, viscosidade, além da
operacdo de estacfes de tratamento de agua,
deposicdo de lodos, estratificacdo térmica em
reservatorios e diminuicdo da solubilidade do
oxigénio sdo influenciados pela T (Tucci, 2015).

Os resultados de T variaram de 16,80 a
25,90 °C com média igual a 22,10 °C (Tabela 3).
Essa disparidade pode ser explicada devido ao fato
de o clima na regido de estudo ser bem definido,
caracterizado por temperaturas menores no periodo
de inverno/seco (campanhas realizadas em junho,
julho e agosto) e maiores no periodo de
verdo/chuvoso  (campanhas  realizadas em
novembro, dezembro, janeiro e fevereiro), o que
demostra o efeito da sazonalidade.

Assim como no presente estudo, Alves et
al. (2019), na andlise da agua do Ribeirdo das
Aboboras, em Rio Verde (GO), encontraram as
menores T nas campanhas do periodo de estiagem
(junho a setembro) e afirmaram gue as causas sdo
em decorréncia das menores T serem nessa época
do ano.

J& os estudos de Ribeiro et al. (2016) no
Ribeirdo Anicuns, Goiénia (GO), apresentaram um
comportamento diferente ao do presente estudo,
com menores temperaturas no periodo de chuva,
variando de 21,60 a 25,30 °C e no periodo de
estiagem com uma variacdo de 27,10 a 32,00 °C.
Ainda segundo os autores para sete pontos
amostrados no Ribeirdo Anicuns, a temperatura
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aumentou sucessivamente a medida que 0s pontos
de coleta se distanciaram de suas nascentes.
Segundo a CETESB (2017) a CE fornece
uma boa indicacdo sobre as modificagdes da
composicdo da agua, especialmente a concentragdo
de minerais e, em geral, niveis superiores a 100
pS/cm indicam ambientes impactados

negativamente. Os valores de CE oscilaram de
17,80 a 60,30 pS/cm com média igual a 32,80
uS/cm (Tabela 3). Foi possivel constatar ainda uma
relacdo entre a CE e 0s STD, na qual, a medida que
o valor de uma variavel aumentou o valor da outra
também cresceu.

Tabela 3. Resultados obtidos das amostras de agua da Cachoeira do Rio Sdo Tomas e precipitacdo observada,

em Rio Verde, Goias, Brasil

Periodo Chuvoso

Periodo de Estiagem

Cl C2 C3 C4 Cc5 C6 C7  Méd

T (°C) 2500 2530 2440 2470 1970 16,80 1800 22,10

CE (uS/cm) 2860 2070 37,80 17,80 29,80 3450 60,30 32,80
STD (mg/L) 1300 936 1750 800 1380 1590 2840 1513
pH (unidade de pH) 751 753 727 731 737 751 763 744
Turbidez (UNT) 62,60 32,86 13400 107,7 2340 1940 1400 56,28
DQO (mg/L) 823 661 <070 1153 410 240 <0,70 4,70
PT (mg/L) 053 120 121 08 0306 0433 0471 071
Nitrato (mg/L) 0635 0939 0826 1,038 120 126 134 1,034
Precipitacio (mm) 1,80 000 2300 080 000 000 000 360

C1: campanha 1; C2: campanha 2; C3: campanha 3; C4: campanha 4; C5: campanha 5; C6: campanha
6; C7: campanha 7; Méd: média; T: temperatura; CE: condutividade elétrica; STD: sélidos totais dissolvidos;
pH: potencial hidrogenidnico; DQO: demanda quimica de oxigénio; PT: fosforo total.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nos estudos de Ribeiro et al. (2016) no
Ribeirdo Anicuns, Goiania (GO), os autores
observaram essa mesma relacéo, com os valores de
STD variando de 5,90 a 80,60 mg/L (periodo de
chuva) e 5,80 a 68,00 mg/L (periodo de seca) e a
CE apresentando variacdo de 13,33 a 168,80
pS/cm (periodo de chuva) e 13,30 a 142,70 uS/cm
(periodo de seca). Os autores ressaltam que ao
longo da amostragem foi verificado uma evolucéao
nos valores de CE e STD, justificando, assim, que
esses parametros sdo diretamente proporcionais e
cumulativos.

Resultados semelhantes aos obtidos no
presente trabalho foi encontrado por Alves et al.
(2017) em estudo realizado no Ribeirdo das
Abédboras, (GO), no qual os valores de CE
variaram de 32,90 a 47,63 pS/cm. Os autores
justificam tais valores pelo fato de haver atividades
de preparo do solo, plantio, aplicacdes de insumos
agricolas e rochas da formacdo Vale do Rio do
Peixe na regido da bacia.

Avaliando a qualidade das &guas do
Corrego Sucuri, localizado no municipio de Cagu
(GO), Barcelos et al. (2017) encontraram valores
de 120,00 e 135,00 uS/cm no periodo seco, 87,00 e
93,00 puS/cm no periodo chuvoso. Todos os valores
encontrados em ambos os periodos estiveram
acima dos verificados na Cachoeira do Rio Séo
Tomas.

Sais e componentes idnicos estdo inclusos
no STD. Os processos de intemperismo geram
produtos que podem ser encontrados nos corpos
hidricos na forma ibnica, considerados o0s
principais constituintes dos STD. Além disso, este
é considerado um importante pardmetro para a
avaliacdo da poluicdo na agua por efluentes
industriais e esgotos domésticos (Piratoba et al.,
2017).

A concentracdo excessiva de ions na agua,
ocasionada por fatores como a precipitacdo,
intemperizacdo ou dissolucdo de rochas na regido e
carreamento de detritos do solo com a presenca de
atividades humanas na area de contribuicdo, podem
aumentar a presenca de solidos no corpo hidrico
(Rocha, Cabral e Braga, 2014).

Os resultados obtidos para STD variaram
de 8,00 a 28,40 mg/L (Tabela 3), atendendo ao
limite estabelecido pelo CONAMA para agua doce
classe 2 (Tabela 1). O maior valor foi o verificado
no periodo de estiagem na C7 (28,40 mg/L). Isso
pode ter rela¢cdo com a concentracdo de detritos no
corpo hidrico, ja que o periodo de estiagem pode
influenciar nesse processo, diminuindo a vazdo
hidrica e aumentando a concentra¢do STD.

Silva et al. (2017) analisando a qualidade
da agua do Cérrego Vertente de Maurilandia (GO),
constataram que houve baixas concentracdes de
s6lidos totais dissolvidos na &gua, com maiores
resultados encontrados de 22,20 mg/L no periodo
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chuvoso, e 0 menor, de 12,60 mg/L no periodo
seco, 0 oposto do que ocorreu na Cachoeira do Rio
Sao Tomas, na qual o maior valor foi verificado no
periodo de estiagem. Os autores perceberam ainda
que os picos de elevacdo desse pardmetro foram
guando a coleta foi realizada ap6s um evento
chuvoso de alta intensidade, o que resulta no
carreamento de particulas sélidas organicas e
inorganicas para 0s mananciais.

Segundo Cabral e Araujo (2016), o pH ¢
uma medida que determina se a 4gua é acida, basica
ou neutra. O pH abaixo de sete é considerado acido,
acima de sete, basico ou alcalino, e quando igual a
sete, neutro.

Determinadas condi¢des de pH podem
favorecer a precipitacdo de elementos quimicos
toxicos, como 0s metais pesados, podendo
interferir também na solubilidade dos nutrientes
(CETESB, 2017).

Os resultados para pH variaram de 7,27 a
7,63 (Tabela 3). Os valores encontrados para essa
variavel atenderam aos limites estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 357/05 para todas as classes
(Tabela 1).

Nos estudos realizados por Barcelos et al.
(2017) no Cérrego Sucuri, Cacu (GO), os
resultados de pH variam de 5,70 a 7,5. De acordo
com os autores o menor valor de pH 5,7 indica um
ambiente acido, devido a ocorréncia de
decomposicdo da matéria orgénica vegetal presente
nos sedimentos.

Leitdo et al. (2015) estudando as aguas do
Ribeirdo Sdo Bernardo, localizado no municipio de
Mineiros (GO), encontraram valores de pH de 5,53
e 5,85, levemente abaixo dos permitidos pela
Resolucio CONAMA 357/05. Nas demais
campanhas do estudo o pardmetro esteve dentro do
esperado, entre 6,00 a 9,00. Os autores observam
ainda que os valores estdo proximos a neutralidade
e em se tratando de &guas naturais do Cerrado,
representam um aspecto positivo a qualidade da
agua.

Ao contréario do observado na Cachoeira
do Rio Sdo Tomas, Peixoto et al. (2018), na andlise
das &guas do Corrego Campo Alegre (GO)
obtiveram valores de pH, para as duas épocas de
coleta, predominantemente em inconformidade
com a Resolucdo CONAMA 357/05, com valores
variando de 5,02 a 6,60 para o periodo seco e 5,63
a 5,63 para o chuvoso.

Os valores para turbidez podem ser
influenciados tanto por causas naturais ou
antropicas, como o mau uso do solo ou
contaminacdo por esgotos sanitarios (Souza et al.,
2015), resultando no aumento da concentracdo de
particulas nos corpos hidricos.

De acordo com Rocha et al. (2015) a
turbidez esté relacionada com as erosfes causadas
pelo tipo de uso do solo, como areas de pastagem
degradadas, desmatamento, preparadas para
plantio agricola, fato que gera grandes quantidades
de sedimentos, e assim, a turbidez aumenta apés
fortes chuvas, com carreamento de sedimentos das
margens e pelas enxurradas.

Além disso, corpos hidricos com elevada
turbidez podem ser um indicativo de impactos
ambientais local, como processos erosivos que
podem ter relacdo com o manejo inadequado de
solo pelas atividades agropecuérias, além da
auséncia de vegetac¢do nativa nas margens do curso
d’agua (Medeiros, Silva e Lins, 2018).

Os resultados encontrados para turbidez
variaram de 14,00 a 134,00 UNT (Tabela 3).
Conforme limites estabelecidos pela Resolucédo
CONAMA 357/05, trés valores ndo atenderam a
classe 1, e dois valores ndo atenderam a classe 2 e
3 (Tabela 1). Observa-se também na Tabela 3 que
os dois valores que ultrapassaram a classe 2 e 3
(104,00 e 107,70 UNT) foram obtidos durante as
campanhas realizadas no periodo chuvoso, na C3 e
C4. Pelo fato da presenca de atividades antrépicas
na &rea de contribuigdo do corpo hidrico associado
ao periodo chuvoso, os resultados encontrados
podem estar relacionados com o carreamento de
detritos do solo e de insumos agricolas para a agua.

Rocha et al. (2019), investigando a
qualidade da agua do rio Paraiso, Jatai (GO),
constatou valores médios para turbidez entre 2,10
e 10,40 UNT na estacdo seca, representando os
menores valores obtidos, e entre 10,70 e 35,40
UNT na estacdo chuvosa, representando os maiores
valores. Os autores argumentam que 0s valores
altos na estacdo chuvosa estdo associados a intensa
atividade pecuarista, que durante a fortes chuvas
leva a0 aumento da quantidade de sedimentos
carreados para o curso hidrico.

Alves et al. (2017) verificaram valores
médios para turbidez para o Ribeirdo das
Abdboras, em Rio Verde (GO) entre 7,85 e 57,80
UNT. Os autores apontam os maiores valores para
0 més de dezembro, que é justificado por ser época
de maior precipitacéo.

J& Silva et al. (2017) na andlise da agua da
BH do Corrego Vertente de Maurilandia (GO), os
valores encontrados variaram de 1,20 a 9,60 UNT,
sendo 0 maior e menor valores encontrados nos
periodos chuvoso e seco, respectivamente. O
mesmo verifica-se na dgua da Cachoeira do Rio
Sdo Tomas, onde 0 maior (134,00 UNT) e menor
(14,00 UNT) valores foram encontrados no periodo
de chuva e estiagem, respectivamente (Tabela 3).
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Segundo a CETESB (2017), a DQO pode
ser definida como a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidacdo da matéria organica de
uma amostra por meio de um agente quimico,
sendo um paradmetro indispensavel nos estudos de
caracterizacdo de esgotos sanitarios e de efluentes
industriais. A DQO €é um dos parametros que
constituem determinagfes indiretas da matéria
organica carbonacea, pois quantifica o consumo de
oxigénio dissolvido (OD) pela oxidacdo da matéria
organica que é o efeito principal dos compostos
orgénicos nos corpos d’agua (Durigon et al., 2015).

Os resultados obtidos para DQO variaram
de 0,70 a 11,53 mg/L (Tabela 3). Observam-se,
ainda, na Tabela 3, maiores valores no periodo
chuvoso (8,32 e 11,53 mg/L). Isso pode ter relacdo
com a drenagem agricola de atividades antrépicas
na area de contribuicdo dos pontos amostrais, ja
gue insumos dessas atividades podem contribuir
para a presenca de matéria organica (MO) no corpo
hidrico. Além disso, efluentes domésticos de
residéncias também podem ter influenciado nos
resultados para DQO. A Resolucido CONAMA
357/05 ndo estabelece limites para essa variavel.
Entretanto, considerando que valores de DQO < 20
mg/L sdo aceitaveis e que valores > 20 mg/L
indicam ambientes impactados, o corpo hidrico em
questdo se encontra em condi¢do adequada em
relacdo a esta variavel.

No estudo sobre qualidade da &gua do
Ribeirdo das Abdboras, em Rio Verde (GO), os
maiores valores encontrados para DQO foram de
5,33 e 6,83 mg/L nos meses de dezembro de 2012
e janeiro de 2013, respectivamente. Os autores
ressaltaram que, assim como na Cachoeira do Rio
S80 Tomas, tais valores podem ter relacdo com
lancamento de residuos industriais ou de granjas e
com carreamento de matéria organica para o corpo
hidrico (Alves et al., 2016).

Santo et al. (2019), na avaliacdo da
qualidade da agua da BH do Cérrego do Sapo, em
Rio Verde (GO), registraram valor minimo de 3,00
mg/L e valor maximo de 32,00 mg/L. A DQO teve
seus maiores valores médios encontrados no ponto
de amostragem localizado no perimetro urbano,
onde teve-se maior influéncia das atividades
antropicas, o que justifica a maior carga de matéria
organica.

E comum nas atividades agricolas a
aplicacdo de fertilizantes que contém em suas
composicOes altas concentragfes de P, podendo
assim, favorecer o carreamento de P presentes no
solo para os corpos hidricos, contribuindo para o
processo de eutrofizacdo destes (Santos et al.,
2018).

Observa-se que nenhum dos resultados
obtidos para PT (Tabela 3) atendeu aos limites
estabelecidos pelo CONAMA 357/05 para agua
doce classe 1 e classe 2 (classe na qual o corpo
hidrico € inserido) e classe 3. Além disso, observa-
se ainda que, os maiores resultados foram os
obtidos nas campanhas realizadas no periodo
chuvoso, que foram de 1,20 e 1,21 mg/L na C2 e
C3, respectivamente (Tabela 3). Esses valores altos
podem ter relacdo com as atividades agropecuarias,
industriais e regides urbanizada na area de
contribuicdo dos pontos amostrais (Figura 3,
Figura 4 e Figura 5).

Segundo a CETESB (2017), adrenagem de
aguas em areas agricolas e urbanas pode provocar
0 excesso de fosforo nos corpos hidricos, além
disso, este elemento também esta presente nas
descargas de esgotos sanitarios.

Os maiores valores encontrados por
Pedroso e Colesanti (2017) para PT em um estudo
sobre a qualidade da agua da BH do Ribeirdo da
Areia (GO) foram de periodo de estiagem, em dois
pontos nomeados P4 e P5 (1,49 e 0,161 mg/L). Os
autores destacam que 0s resultados elevados séo
em decorréncia desses pontos amostrais estarem
localizados em ambientes pos-urbano e de
producdo agricola respectivamente, favorecendo o
incremento de FT no corpo hidrico. CondicGes
semelhantes séo verificadas na Cachoeira do Rio
Sdo Tomas, onde as atividades antrépicas podem
ter influenciado nos altos valores de PT.

Batista et al. (2016), no estudo da
qualidade das aguas do Ribeirdo Paraiso em Jatai-
Goias, também evidenciaram valores de PT acima
do limite permitido pelo CONAMA e atribuiram os
altos resultados a ocorréncia da lixiviagdo dos solos
contendo agroquimicos, o que possibilitou a
contaminacdo do corpo hidrico.

O aumento do uso de fertilizantes a base de
nitrogénio nas Gltimas décadas levou a um aumento
consequente da lixiviagcdo e do escoamento deste
elemento, representando assim, uma ameaga a
qualidade dos corpos hidricos, principalmente nas
areas agricolas, onde se encontram elevadas
concentracbes de nitrato (Costa, Kempka e
Skoronski, 2016).

O nitrato é a forma mais oxidada do
nitrogénio, e é formado ja nas etapas finais da
decomposicdo bioldgica, tanto em estacBes de
tratamento de agua, como nos mananciais de agua
natural.

De acordo com a Tabela 3, os maiores
valores encontrados para nitrato foram nas
campanhas realizadas no periodo de estiagem. Isso
pode ter relacdo com o lancamento de efluentes
clandestinos (Figura 3 A), atividades de pecuarias
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(granjas de aves e suinos (Figura 3 B)), efluentes
domésticos (estacdo de tratamento de efluentes —
ETE (Figura 6 B)), residuos de uma instituicdo
federal de ensino (Figura 4)), lancamento de
efluentes industriais (Figura 5 A), drenagem de
area urbanizada (Figura 5 B) associados a
diminuicdo do nivel de &gua e conseguinte
aumento da concentracdo desse nutriente.

A R

'Ix

3

Figura 3. Possiveis pontos de poluicdo da qualidade hidrica da Cachoeira do R

i

E importante ressaltar que: mesmo
tratados, os efluentes domésticos e de
agroindustrias que tém como matéria prima
animais (aves e suinos, por exemplo) apresentam
alta concentracdo de fdsforo; e, ainda, que é
comum observar o langamento de efluentes de
origem industrial e wurbana com tratamento

inadequado na BH do Rio Sdo Tomas.

Lancamentode residuos clandestinos; B: Residuos de granjas, seta azul mostra o local e fluxo hidrico.

Fonte: Elaborado pelos autores.

. e S o < l-. .
{.’“ ; “L?v. ‘
N e

Figura 4. Provaveis fontes de poluicdo que podem ter alterado a qualidade da agua do Rio Sdo Tomas. A:
area construida e rural de um instituicdo federal de ensino sem tratamento adequado de seus residuos, circulo
vermelho: onde sdo tratados e langados inadequadamente os efluentes dessa instituicdo; B: circulo preto,
granja de suinocultura da referida instituicdo de ensino com tratamento e destino inadequados de seus

residuos.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Entretanto, apesar dessa diferenca, todos
0s resultados para nitrato atenderam ao limite
estabelecido pela Resolugdo supracitada para agua
doce classe 2 e todos as demais classes (Tabela 1 e
Tabela 3).

Segundo Rodrigues et al. (2015), o nitrato
é proveniente de esgotos domésticos e industriais
ou da drenagem de é&reas agricultaveis com
fertilizantes e insumos quimicos para o leito dos
rios.

Os valores encontrados por Ribeiro et al.
(2016) para nitrato no Ribeirdo Anicuns, Goiania
(GO), no periodo seco e chuvoso, variaram de 0 a

15,49 mg/L. Os autores afirmaram que os altos
valores encontrados para essa variavel, em alguns
pontos amostrais, devem-se ao fato de haver
langamento de efluentes domésticos, o que pode
aumentar a carga de matéria organica no corpo
hidrico. Tal fator também pode ter influenciado nos
resultados para nitrato na Cachoeira do Rio S&o
Tomaés, j& que a presenca de residéncias rurais na
area de contribuicdo desse corpo hidrico é
considerada uma importante fonte de efluentes
domeésticos.

A eutrofizagdo é caracterizada pelo aporte
de nutrientes, principalmente fésforo e nitrogénio,
gue pode resultar no aumento da produtividade
priméria na agua. Esse processo pode ocasionar o
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crescimento excessivo de seres vivos que utilizam
nutrientes, principalmente as algas (Alves et al.
2018), resultando na deplecdo do oxigénio na agua.

O descarte de efluentes domésticos e
industriais e a lavagem de solos agricolas que
contém matéria organica aumentam a quantidade
de nutrientes na A&gua, processo denominado
eutrofizacdo artificial ou antrépica (Alves et al.
2017).

O IET tem por finalidade classificar corpos
hidricos em diferentes graus de trofia, ou seja,
auxiliar na avaliacdo da qualidade da 4gua gquanto
ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito
relacionado ao crescimento excessivo das algas e
cianobactérias (CETESB, 2017).

Os valores encontrados para |IET
demonstraram o0 mais alto grau de trofia, variando
de supereutrofico a hipereutréfico (Tabela 4).
Esses resultados altos s&o relacionados diretamente
com os altos valores de FT obtidos, sendo as causas
apresentadas (Figura 3, Figura 4 e Figura 5).

Tabela 4. Resultados e média obtidos para o Indice
de Estado Trofico

Resultado Categoria
Campanhas (IET) (IET)
Cl 66,52
C2 70,76
C3 70,80
c4 69,03
C5 63,66
C6 65,47
C7 65,90
Média 68,03

IET: Indice de Estado Trofico; C1: campanha 1;
C2: campanha 2; C3: campanha 3; C4: campanha
4; C5: campanha 5; C6: campanha 6; e C7:
campanha 7.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 5. Possiveis pontos de poluicdo que podem ter impactado negativamente na qualidade da &gua do Rio
Séo Tomas. A: Lancamento de efluentes, seta vermelha: efluente e seta azul: fluxo do corpo hidrico.

- B: Area urbanizada sem saneamento basico.

Alves et al. (2018) afirmam que os indices
altos para IET sdo favoraveis a proliferagdo de
algas, podendo comprometer o abastecimento
publico de agua, além de outros usos mdltiplos.
Resultados semelhantes foram encontrados em um
estudo sobre IET feito por Alves et al. (2017) no
Ribeirdo das Aboboras (Afluente do Rio S&o
Tomas), em Rio Verde (GO), no qual, para o IET,
0 corpo hidrico foi classificado como eutrofico
entre junho e dezembro, e supereutréfico, no més
de janeiro. Os autores afirmaram que as possiveis
causas dos maiores valores de IET podem ter
relacdo com o periodo chuvoso e de intensas
praticas agricolas, como preparo do solo e altas

aplicacbes de fertilizantes NPK (nitrogénio,
fésforo e potéssio) nas lavouras de soja e milho,
situacdo favoravel ao carreamento de fésforo.

Fia et al. (2015), em seu estudo da
qualidade da &gua em um sistema Iético urbano, no
Ribeirdo Vermelho, indicam que os dados de IET
apontam para um ambiente oligotréfico e eutrdfico,
fato que os autores justificam pela maior entrada de
nutrientes e consequente producdo primaria.

O valor minimo encontrado para a E. coli
foi de 0 UFC/100 mL na C1, e o valor maximo, de
22.000 UFC/100 mL (C4). A média obtida foi de
5.424,71 UFC/100 mL (Tabela 5). Nota-se que na
Cl, C5, C6 e C7 os resultados estdo em
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concordancia com o limite de até 2000 UFC/100
mL para &guas proprias para banho. No entanto, os
resultados encontrados para C2, C3 e C4 foram
muito  superiores ao limite  mencionado,
classificando a &gua nestas campanhas como
imprépria para banho. Considerando a média
encontrada (5.424,71 UFC/100 mL), o ambiente
amostral é impréprio para banho de acordo com a
Resolucéo 274/2000 (BRASIL 2000).

Os resultados mais altos foram observados
nas campanhas C2, C3 e C4, ou seja, no periodo
chuvoso.

Portanto, é possivel que a matéria organica
carreada pela chuva, oriunda do setor industrial, de
residuos de granjas, de &reas urbanizadas e da
producdo agropecudaria entre outros na area de
contribuicdo do corpo hidrico (Figura 6), pode ter
influenciado diretamente nos resultados, visto que

0 lancamento de esgoto, segundo Silva e
Gasparetto (2016), pode estar relacionado ao
aumento da concentracéo de E.coli na dgua.

Tabela 5. Resultados obtidos para as analises
microbiolégicas
Campanha
Campanha 1 (C1)
Campanha 2 (C2)
Campanha 3 (C3)
Campanha 4 (C4)
Campanha 5 (C5)
Campanha 6 (C6)
Campanha 7 (C7)
Media

Escherichia coli

dRioVerde (GO)

JEstacao de'Tratamento de Esgoto

Figura 6. Provaveis pontos de poluicdo que podem estar ligados a alteracSes na qualidade da hidrica do Rio
Sao Tomas. A: Area industrial; B: Estacdo de tratamento de esgoto da cidade de Rio Verde (GO).

Fonte: Elaborado pelos autores.

Silva et al. (2017), no trabalho realizado
sobre a qualidade da agua na captacdo para
abastecimento humano, localizado no Cérrego
Vertente, no municipio de Maurilandia (GO),
encontraram altos valores para E. Coli no periodo
de estiagem. Os autores ressaltaram que a baciaem
guestdo ndo é urbanizada, o que leva a concluir que
os altos valores encontrados se devem a presenca
de animais silvestres na regido ou a moradias rurais
de baixa densidade.

Ja Rodrigues, Silva Janior e Saleh (2015)
verificaram valores médios de E. Coli que variaram
de 2.989 a 17.944,3 numero mais provavel
(NMP)/100 mL na 4gua do Ribeirdo Campo
Alegre, localizado no municipio de Santa Helena
de Goias, que recebe efluente tratado. Os autores
afirmaram que a qualidade do manancial se
mostrou deteriorada tanto a jusante quanto a

montante do ponto de lancamento e que had um
potencial de contaminacédo da agua pela infiltragdo
no solo de esgoto sanitario e/ou industrial da area
urbana presente a montante.

O uso da agua com fins recreativos em
ambientes naturais pode oferecer perigos aqueles
em contato direto com a 4gua, atraves da exposicao
a microrganismos patogénicos que podem estar
presentes no ambiente aquatico (Hirai e Porto,
2016).

Cursos hidricos que estdo contaminados
por aguas residuais oferecem riscos potenciais a
banhistas por meio de doencas de veiculagdo
hidrica, entre essas, as gastrenterites (Medeiros et
al. 2016).
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Concluséo

Altos valores foram encontrados para as
variaveis turbidez e fdsforo total, nos quais, alguns
resultados ndo atenderam aos limites propostos
pela Resolucdo CONAMA 357/05 para agua doce
(fosforo: todos os valores ultrapassaram as classes
1, 2 e 3; turbidez: trés valores com resultados acima
do limite para classe 1, e dois valores, para classe
2e3).

Em relacéo ao IET, a 4gua foi classificada
nos mais altos graus de trofia, variando de
supereutrdfico a hipereutrofico.

Para balneabilidade, a 4gua foi classificada
como impropria em trés campanhas e para a média
obtida.

Esses impactos negativos podem ter
relacdo com o uso e cobertura da terra na area de
contribuicdo do ambiente amostral, com préticas e
manejos inadequados do solo (aplicacéo intensiva
de fontes de fdésforo nas lavouras, mecanizagdo
inadequada, solos descobertos, falta de barreiras
fisicas para favorecer a infiltracdo de agua no solo
e diminuir o escoamento superficial e outros), falta
de tratamento e tratamento inadequado de efluentes
langados no corpo hidrico, residuos de granjas e de
outras atividades pecuarias.

Recomenda-se a implementacdo de
programas que visem a conservacdo ambiental,
fiscalizagdo ambiental efetiva e eficiente nessa area
para que, assim, esse corpo hidrico tdo importante
mantenha 0s seus usos e a populagdo tenha o seu
direito de um meio ambiente ecologicamente
equilibrado assegurado.
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