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Resumo: A agéncia nacional de agua estabeleceu o indice de qualidade da agua (IQA) para a
caracterizacdo dos recursos hidricos. O cérrego Trindade ¢ um dos principais afluentes do Rio
Paranaiba, localizado na cidade de ltumbiara no sul do estado de Goiéas, neste sentido é extremamente
importante classificar esse recurso hidrico levando em consideragdo os parametros do IQA. O objetivo
dessa pesquisa foi avaliar os nove parametros fisico-quimicos e bioldgicos do IQA dos afluentes do
corrego Trindade, visando contribuir para a qualidade ambiental do municipio. A amostragem foi
realizada em trés pontos estratégicos e as amostras foram coletadas em duplicatas. Os ensaios
experimentais foram realizados seguindo detalhadamente as recomendagfes do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA) e os célculos foram realizados pelo produto ponderado da qualidade da
agua correspondente as suas repetiveis variaveis. Os resultados evidenciaram que dos nove parametros
estabelecidos para avaliar a qualidade da &gua do cOrrego Trindade, apenas o0s coliformes
termotolerantes estavam em inconformidade aos limites estabelecidos pelo CONAMA.

Palavras-chave: iga; qualidade da agua; corrego Trindade; coliformes termotolerantes.

Abstract: The national water agency established the water quality index (WQI) for the
characterization of water resources. The Trindade stream is one of the main tributaries of the
Paranaiba River, located in the city of Itumbiara in the south of the state of Goids, in this sense it is
extremely important to classify this water resource by taking into consideration the WQI parameters.
The aim of this research was to evaluate the nine physical-chemical and biological parameters of the
tributaries of the Trindade Stream, in order to contribute to the environmental quality of the
municipality. The sampling was performed in three strategic points and the samples were collected in
duplicates. The experimental tests were carried out following in detail the recommendations of the
National Council of Environment (CONAMA) and the calculations were performed by the weighted
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product of the water quality corresponding to its repeatable variables. The results showed that of the
nine parameters established to assess the water quality of the Trindade stream, only the thermotolerant
coliforms were in non-compliance with the limits established by CONAMA.

Keywords: wqi; water quality; stream Trindade; termotolerant coliforms.

1 INTRODUCAO

A agua é um recurso natural finito e
direito de todos, sendo seu uso
fundamental para a sobrevivéncia dos seres
humanos e animais. Existem inUmeras
atividades nas quais a agua se faz presente
como, por exemplo, no abastecimento
publico, recreacdo, irrigacao,
dessedentagdo de animais e geracdo de
energia elétrica (SILVA; SOARES;
CORTEZ, 2022). O wuso de recursos
hidricos sempre foi essencial para a
humanidade, e a sua qualidade s&o
resultados de a¢fes humanas (MEDEIROS
et al.,, 2019) e de fenbmenos naturais.
Neste contexto, o aumento da populagédo
tem efeitos significativos na biota e na
bacia hidrografica (OLIVEIRA,;
OLIVEIRA; LIMA, 2018).

No Brasil, a Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) é o o6rgdo governamental
instituido pela lei n° 14.026 (BRASIL,
2020), o qual é responsavel por monitorar
as condicBes das aguas superficiais e
subterraneas do pais, por meio do indice de
qualidade das aguas (IQA). O conselho
nacional do meio ambiente (CONAMA)
regulamenta as diretrizes e parametros para
a avaliacdo da qualidade da &gua no pais,
por meio da resolucdo n° 357, que
estabelece cinco classes para as
caracterizagbes das &guas (BRASIL,
2005a).

O estado de Goiés esta situado no
Centro-Oeste do Brasil, ocupa uma area de
340 mil quilébmetros quadrados, sendo o
sétimo maior estado do pais com um total
de 246 municipios. Dentre eles destaca-se
Itumbiara, um municipio importante para a
economia do estado, com forte atuacdo no
agronegocio. O principal recurso hidrico
dessa regido € o Rio Paranaiba, sendo

banhado por inimeros corregos e ribeirdes
como, por exemplo, o coérrego Trindade.
Alguns  problemas  ambientais  séo
constantes nessa regido como, por
exemplo, o elevado nimero de queima
e/ou retirada das matas ciliares dos
mananciais, poluicdo dos recursos hidricos
pelo lancamento de esgotos domeésticos e
utilizacdo incorreta de agrotoxicos (SILVA
JUNIOR, 2017; OLIVEIRA JUNIOR et
al., 2021; IBGE, 2021).

Neste contexto, esse trabalho teve
como objetivo caracterizar por meio dos
nove parametros  fisico-quimicos e
bioldgicos do IQA, a qualidade da agua
dos afluentes do cdrrego Trindade, curso
hidrico que compde o Rio Paranaiba,
visando contribuir para a qualidade
ambiental do municipio de Itumbiara-GO.

2 REFERENCIAL TEORICO

A agéncia nacional de &guas
especifica que o principal indicador
qualitativo usado no pais para avaliar a
qualidade da agua para o abastecimento
publico é o IQA. As aguas subterraneas e
as superficiais contribuem para a vazao, ou
seja, 0 escoamento da agua e precisam ser
monitoradas e fiscalizadas a fim de
determinar a quantidade disponivel e a
qualidade delas. O  monitoramento
hidroldgico é realizado com o objetivo de
obter informagbes em determinados
periodos especificos sobre a quantidade e a
qualidade dos recursos hidricos
subterraneos e superficiais em todo o
territério geografico brasileiro (BRASIL,
2005b).

A captacdo e o tratamento de agua,
para cada municipio, sdo diferentes de
acordo com as necessidades da rede de
abastecimento da regido. Em Itumbiara-
GO, o tratamento da agua retirada de pogos
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é feito com a adi¢do de fluor e cloro, com o
intuito de adicionar componentes quimicos
voltados para a prevencdo de céries e
erradicar micro-organismos presentes na
agua. A coleta de aguas de rios, ribeirbes e
lagos exige que esta agua seja levada até
uma estacdo de tratamento de agua. O
tratamento da agua pode ser realizado para
atender diversos aspectos como, por
exemplo: a) remocdo de bactérias,
protozoarios, virus e outros micro-
organismos; b) reducdo do excesso de
impurezas e dos teores elevados de
compostos organicos; c¢) corre¢cdes da cor,
sabor e odor (LIBANIO, 2010). Segundo a
resolucdo n° 357, as aguas doces podem ser
classificadas em cinco classes, sendo que
cada classe apresenta suas caracteristicas
especificas de uso, diante da qualidade
requerida preponderantes, como estdo
detalhadas no Quadro 1 (BRASIL, 20053).

Quadro 1: Classificacdo da agua e suas
respectivas atribuicdes

" ~

e) Agricultura e atividades de pesca.

a) Abastecimento para consumo humano,
apos tratamento convencional ou
avancado;

b) Irrigacdo de culturas arboreas,
11 cerealiferas e forrageiras;

c) Pesca amadora;
d) Recreacdo de contato secundario;

e) Dessedentacdo de animais.

a) Navegacao;

b) Harmonia paisagistica.

Classe Atribuicées da Agua
a) Abastecimento para consumo humano,
com desinfeccdo;
b) Preservacdo das comunidades
Especial aquéticas;

c) Preservacdo dos ambientes aquéticos
em unidades de conservacao de protecdo
integral.

a) Abastecimento para consumo humano,
apos tratamento simplificado;

b) Protecéo das comunidades aquéticas;
| ¢) Recreacdo de contato primario;
d) Irrigacdo de hortalicas e de frutas;

e) Protecdo das comunidades aquéticas
em terras indigenas.

a) Abastecimento para consumo humano,
apos tratamento simplificado;

Tl b) Protecdo das comunidades aquéticas;
¢) Recreacdo de contato primario;

d) Irrigacdo de hortalicas e de frutas;

Fonte: BRASIL (2005a).

O cérrego Trindade (Figura 1) é
classificado como agua de classe Il. Ele é
um dos principais afluentes do Rio
Paranaiba, e possui uma éarea de
194.286.272,869 m2. Sua nascente inicia na
zona rural, e possuiu 0 maior curso na area
urbana de Itumbiara-GO. O corrego passa
no centro da cidade, que tem elevado fluxo
de pessoas, comércios e veiculos. Neste
sentido, por meio da verificacdo do IQA ¢é
possivel inferir se 0 corrego esta dentro dos
parametros estabelecidos pelo CONAMA
(CHAVES FILHO; LEMES, 2017).

O IQA é composto pelos seguintes
parametros: temperatura, pH, oxigénio
dissolvido, residuo total, demanda
bioquimica de oxigénio, coliformes
termotolerantes, nitrogénio total, fosforo
total e turbidez (BRASIL, 2005b).

Figura 1: Percurso do corrego Trindade na
area urbana de Itumbiara-GO

T

Fonte: Google Earth (2022).
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Coleta das Amostras

A amostragem foi realizada em trés
pontos estratégicos e as amostras foram
coletadas em duplicatas. Os pontos de
coletas foram: PI) entrada da zona urbana,
Latitude -18,4034 e Longitude -49,2266;
PIl) no meio da zona urbana, Latitude -
18,4145 e Longitude -49,2211; PIII) no
ultimo ponto antes do corrego desaguar,
Latitude -18,4166 e Longitude -49,2134.
Para assegurar a qualidade analitica, o
manual de coleta, conservagéo e transporte
de amostras de agua foi seguido
detalhadamente (NISHIHARA,;
PERRONE, 2004).

3.1 Avaliagdo do Indice da Qualidade
das Aguas

O ensaio experimental para medir a
temperatura e o pH da &gua foram
realizados no local para evitar possiveis
variaches. Para 0s demais ensaios as
amostras foram refrigeradas e analisadas
no Laboratério Aqualit Tecnologias em
Saneamento S/S, Itumbiara — GO, onde
foram preparadas.

Para a classificacdo da qualidade da
agua foi utilizado o calculo do 1QA -
indice da Qualidade das Aguas. Esse
parametro foi desenvolvido pela National
Sanitation Foundation (NSF), Estados
Unidos, e é amplamente utilizado como um
parametro internacional para avaliacdes de
recursos hidricos. Ele é composto por nove
pardmetros, com seus respectivos pesos
(w), fixado em funcéo da sua importancia
para a conformacéo global da qualidade da
agua (CETESB, 2006). Na Tabela 1 estdo
apresentados os parametros do IQA com
Seus respectivos pesos.

Tabela 1: Parametros do IQA e seus
respectivos pesos (w)

Parametro w

Oxigénio Dissolvido 0,17

Coliformes Termotolerantes 0,15

REVISTA [

Glencia

pH 0,12
Demandgxl?égg?(;mlca de 0,10
Temperatura 0,10
Nitrogénio Total 0,10
Fosforo Total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo Total 0,08

Fonte: CETESB (2006).

O IQA é entdo calculado pelo
produto ponderado da qualidade da agua
correspondente  as  varidveis.  Neste
contexto, a formula utilizada para o célculo
do indice de qualidade de um corpo hidrico
¢ apresentada na Equacdo 1 (CETESB,
2006).

IQA=]] q"
i=1

Temos que: 1QA: indice de
qualidade das aguas, um namero entre 0 e
100; qi: corresponde a qualidade do
parametro, um numero entre 0 e 100,
obtido da respectiva curva média de
variacdo de qualidade, em funcdo de sua
concentragdo ou medida; wi: corresponde
ao peso que foi determinado para cada
parametro, e varia entre 0 e 1; n: é o
numero de variaveis que entram no calculo
do IQA (CETESB, 2006). Os valores
obtidos determinam o IQA do corpo
hidrico, cuja variagdo pode ser de 0 até
100. A Tabela 2 a seguir apresenta as
categorias da classificacdo do IQA.

Tabela 2: Intervalos de Qualidade de Agua

Categoria Ponderacéo

Otima 80-100
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Boa 52-79
Regular 37-51
Ruim 20-36
Péssima 0-19

Fonte: CETESB (2006).
4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Potencial Hidrogenionico (pH)

A faixa do pH da agua € muito
importante  para determinar a sua
qualidade, visto que isso pode afetar o
metabolismo de vérias espécies aquéticas.
A resolugdo do CONAMA n° 357,
estabelece que para a protecdo da vida
aquatica o pH deve estar entre 6-9. Quando
0 pH ndo estd dentro desse intervalo de
confianca a dgua pode estar contaminada
com substancias tdxicas, como por
exemplo, os metais pesados (BRASIL,
2005b).

Nesse contexto, € importante
ressaltar que os fatores que influenciam o
pH da &gua sdo a dissolucdo de rochas,
absorcdo de gases atmosféricos, oxidacao
da matéria organica e fotossintese, e a
fatores antropogénicos como o despejo de
esgotos  domésticos e industriais
(OLIVEIRA et al., 2022).

O valor do pH do cérrego Trindade
nos pontos de coleta Pl e PII apresentaram
uma média de 6,05, enquanto que o ponto
PIII obteve uma média de 5,95 com desvio
padrdo de = 0,07 (Figura 2A). De acordo
com Oliveira e colaboradores (2022), o pH
pode ser considerado uma das variantes
mais dificeis de ser explicado devido ao
imenso numero de fatores que pode
influencié-lo.

4.2 Temperatura

A temperatura da agua influencia
varios parametros fisico-quimicos, como a
tensdo superficial e a viscosidade. Ao
longo do dia, todos os corpos d’agua
apresentam variacOes de temperatura, e um
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dos fatores que ocasionam essa mudanga
sdo as estacOes do ano. No entanto, o
lancamento de efluentes com altas
temperaturas  pode  causar  impacto
significativo nos corpos d’agua (BRASIL,
2005b).

Segundo a resolugédo do CONAMA
n°® 357 ndo é determinado nenhuma
temperatura ideal para a agua de corregos,
entretanto € importante levar em
consideracdo que a maioria das espécies
aquaticas se adapta em temperaturas entre
17-35°C. A temperatura medida no cérrego
variou de 27-29°C  (Figura 2B),
contemplando boas condi¢bes para a
vitalidade das espécies que vivem no local
(BRASIL, 2005a). Na literatura, resultados
semelhantes ja foram relatados nas
pesquisas de Quinelato e colaboradores
(2021), na avaliacdo da qualidade da agua
do rio Caraiva com resultados entre 26-
30°C.

4.3 Nitrogénio Total

O nitrogénio total aumentou ao
longo do percurso percorrido  das
amostragens do corrego (Figura 2C),
indicando a presenca de nitrato, um
composto nitrogenado mais estavel em
aguas, que tem sua origem em funcdo da
contaminacdo do recurso hidrico pelo
lancamento de poluicdo dos dejetos de
origem animal e vegetal, ou por meio de
atividades agricolas, sendo prejudicial a
salde das pessoas, dos animais e dos
micro-organismos (CARVALHO;
SIQUEIRA, 2011). A resolucdo do
CONAMA n° 357 (BRASIL, 2005a) ndo
determina um valor especifico para este
parametro. A média dos resultados ficou
entre 0,43-0,76 mg L.
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Figura 2: Avaliagdo dos pardmetros do IQA do corrego Trindade: A) pH; B) temperatura;

C) nitrogénio total; D) oxigénio dissolvido
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Fonte: Os autores (2022).

4.4 Oxigénio Dissolvido

A solubilidade do oxigénio
dissolvido depende de alguns fatores
como, por exemplo, a pressio e
temperatura. E importante ressaltar que a
poluicdo pode diminuir a concentragéo, e
assim prejudicar a qualidade de diversas
espécies aquaticas presentes no
ecossistema. De acordo com a resolucdo
n® 357 do CONAMA (BRASIL, 2005a) as
aguas do tipo Il devem apresentar
concentragfes de oxigénio dissolvido
acima de 5 mg L1 As médias da
concentracdo de oxigénio dissolvido no
cérrego trindade variou de 5,75-6,28 mg L°
! com coeficiente de variacdo inferior a
18,5%.

Nas pesquisas de Quinelato e
colaboradores  (2021), foram obtidos
valores discrepantes de oxigénio dissolvido

variando de 2,97-7,85 mg L na maré alta
e de 2,64-6,25 mg L na maré baixa. Os
autores reportaram que uma das possiveis
hipGteses para a diminuicdo na
concentracdo de oxigénio dissolvido no rio
Caraiva, pode ser pela entrada de matéria
organica ao longo do rio, que ao ser
degradada resulta no consumo de oxigénio
dissolvido.

4.5 Demanda Bioquimica de Oxigénio

A demanda bioquimica de oxigénio
(DBO) é um indicador que determina a
concentragdo da  matéria  organica
biodegradavel através da demanda de
oxigénio exercida por meio da respiracao
de microrganismos. O langamento de
residuos organicos pode aumentar a
demanda bioquimica de oxigénio nas
amostras de agua (FERREIRA, 2018). A
resolucdo do CONAMA n° 357 (BRASIL,
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2005a) estabelece que a DBO seja inferior
a5 mg L. Todos os pontos amostrados do
cérrego Trindade tiveram valores de DBO
igual a 2,0 mg L™. Portando, estdo dentro
das normativas  estabelecidas  pela
legislacao.

4.6 Fosforo Total

O fdsforo encontra-se na agua, nas
formas de polifosfato, ortofosfato e fosforo
organico. A presenca de fosforo na agua
pode ocorrer pela dissolugdo de compostos
do solo e pela decomposicdo da materia
organica. A origem antropogénica do
fosforo sucede-se de despejos industriais
ou domesticos e excrementos de animais.
O aumento de fosforo nas aguas pode
acarretar em desequilibrios ecoldgicos
(BRAGA, 2006), uma vez que em periodos
chuvosos hd um aumento do escoamento
superficial e, consequente, carreamento de
poluentes de origem antropogénica
(BATISTA; COSTA; SANTIAGO, 2021).
Sendo assim, esse parametro foi avaliado
para verificar a qualidade da &agua do
cérrego Trindade ao longo dos trés pontos
de coleta. Todas as amostragens tiveram
valores de fdsforo inferior a 0,01 mg L?, e
estdo dentro dos limites estabelecidos pelo
CONAMA que para ambientes léticos
deve ser inferior a 0,1 mg L (BRASIL,
2005a).

4.7 Residuos Totais e Turbidez

Os parametros de residuos totais e
turbidez estdo correlacionados, mas néo
necessariamente sdo equivalentes. Alguns
solidos ao serem langados na 4gua podem
ndo alterar o valor de turbidez, mas pode
elevar os niveis de sdlidos totais. O
CONAMA estabelece que para as aguas da
classe Il a turbidez seja inferior a 100
NTU. Nesse contexto, os resultados de
turbidez (Figura 3A) do corrego Trindade
estio dentro do estabelecido pela
legislagdo com média na faixa de 6-8,85
NTU. Entretanto para soélidos totais a
resolucdo ndo determina um valor
especifico. Neste contexto, a média
calculada nas anélises de &gua do cdrrego
trindade para os pontos de coleta PI, Pll e
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PIII foram de 71,5 mg L%, 635 mg Lt e
52,0 mg L, respectivamente (Figura 3B).
O aumento desse parametro nos pontos de
coleta Pl e PIl pode ser explicado pela
proximidade com as areas de lazer e pelo
lancamento de residuos solidos urbanos
(BRASIL, 2005a; SILVA JUNIOR, 2017).

Figura 3: Avaliacdo dos parametros: A)
turbidez; B) residuos totais;

A) 12

10 10
8.7

8 7.6
7.7 7.6

=)

Turbidez (NTU)

PI PII PIII

na cidade)

69 60

44

PI PII PIIT

PI - Ponto | (inicio do cérrego na cidade)
PII - Ponto 2 (cérregc
PIII - Ponto 3 (final do corrego na cidade)

Fonte: Os autores (2022).

4.8 Coliformes Termotolerantes

O grupo coliforme é constituido por
um namero de bactérias que inclui alguns
géneros, como: Klebsiella, Escherichia,
Serratia, Erwenia e Enterobactéria. As
bactérias coliformes termotolerantes estdo
presentes no trato intestinal de animais e
humanos, e sua alta concentragdo em aguas
pode ser um indicativo de poluicdo por
esgotos domésticos. Essas bactérias nao
causam doengas e ndo sdo patogénicas,
mas sua presenca em grande quantidade
indica que pode ter possibilidade da
existéncia de microrganismos patogénicos
que sdo responsaveis pela transmissdo de
doencas de veicula¢do hidrica como, por
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exemplo, a desinteria bacilar, febre tifoide
e cOlera (SPECIAN, et al, 2021).

A concentracdo da Escherichia
coli € um dos pardmetros usados para
determinar os coliformes termotolerantes
em &guas, e o limite estabelecido pelo
CONAMA ¢ de 1000NMP/100 mL. Os
valores dos coliformes termotolerantes do
cérrego Trindade ndo estavam dentro dos
limites de quantificacdo estabelecidos pela
legislacdo, sendo que no ponto de coleta
PI, PIl e PIIl foram de 22.600 NMP/100
mL, 400.000 NMP/100 mL e 665.000
NMP/100 mL, respectivamente (BRASIL,
2005b).

4.9 Avaliagdo do Indice de Qualidade da
Agua do corrego Trindade

Os calculos do IQA foram
realizados pelo produto ponderado da
qualidade da &gua correspondente as
variaveis da Tabela 1. A amostragem foi
realizada em duplicata e foi considerada a
média de cada ponto de coleta para a
classificacdo da agua, sendo que os valores
para PI, PIl e PIIl sdo de 58, 69 e 50,
respectivamente. Neste contexto, conforme
classificacdo estabelecido pelo (CETESB,
2006), os recursos hidricos do corrego
Trindade foram classificados como boa.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Em decorréncia dos resultados
apresentados nesse estudo piloto, é
possivel inferir que dos nove parametros
estabelecidos para avaliar a qualidade da
adgua do coérrego Trindade, apenas o0s
coliformes termotolerantes estavam fora
dos limites estabelecidos pelo CONAMA.
Além disso, o indice de qualidade da agua
variou de 50-69 e foi classificado como
boa. Como perspectiva € importante
realizar uma amostragem maior em
diferentes épocas do ano a fim de verificar
se a sazonalidade interfere
substancialmente na qualidade fisico-
quimica e bioldgica do recurso hidrico.
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