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“O homem ¢ parte da natureza e a sua
guerra com a natureza €, inevitavelmente,
uma guerra contra si mesmo.”
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RESUMO

E crescente os debates relacionados a questdes ambientais, com objetivo de buscar novas
alternativas que diminuam os impactos decorrentes das diversas fontes poluidoras, que
no contexto vem a ser a qualidade da 4gua sob o uso e ocupagao do solo. Desse modo, o
objetivo deste trabalho foi estudar as relagdes do uso e ocupacdo do solo na qualidade da
agua dos corregos Campestre e Galinha no municipio de Rio Verde (GO). Foi
confeccionado um mapa da evolucdo espago-temporal do uso e ocupacgdo do solo entre
os anos de 1985, 1995, 2005, 2015 e 2021 para as classes definidas como area florestal,
area agricultura, area urbanizada a fim de avaliar o processo de urbanizagdo. Foram
efetuadas 8 campanhas de coletas em diferentes pontos dos corregos, abrangendo as
epocas de seca e chuva. Os parametros avaliados foram potencial hidrogenionico — pH,
temperatura da amostra (°C), turbidez (NTU) e oxigénio dissolvido (mg-L™"), coliformes
termotolerantes (NMP-100mL™"), demanda bioquimica de oxigénio — DBOs*° (mg-L™),
nitrogénio total (mg-L™"), fosforo total (mg-L™") e solidos totais (mg-L™") que foram
submetidos aos tratamentos estatisticos de analise descritiva, analise de variancia e
correlagdo de Person, entre os pontos coletados. Posteriormente foi calculado o Indice de
Qualidade de Agua (IQA). A 4rea florestal que no ano de 1985 correspondia 19,45% da
area da bacia no ano de 2021 atingiu 12,67% e a éarea urbanizada que em 1985
correspondia 17,45% no ano de 2021 atingiu 48,65% da area da bacia hidrografica do Sao
Tomas de Baixo. Todos os parametros analisados tiveram em algum momento em
desconformidade com a legislaggo CONAMA 357/2005. As médias dos pontos
parametros oxigénio dissolvido, pH, coliformes termotolerantes, DBO, tiveram
diferengas significativas. Os valores médios de IQA no ponto P1 apresentou qualidade
ruim, nos pontos P2 e P3 apresentou qualidade aceitavel e nos pontos P4, P5 ¢ P6
apresentou qualidade boa. A interferéncia do uso e ocupagao do solo na qualidade de

agua, portanto, mostrou-se presente nesse estudo.

Palavras-chave: Monitoramento de dguas; Recursos hidricos; IQA.



vi

ABSTRACT

There are growing debates related to environmental issues, seeking new alternatives that
reduce the impacts resulting from the various polluting sources, which in the context
come to be the water quality under the use and occupation of the soil. Thus, the objective
of this work was to study the relationships of land use and occupation in the water quality
of the Sdo Tomas de Baixo basin, belonging to the Campestre and Galinha streams in the
municipality of Rio Verde (GO). For this, a map of the spatio-temporal evolution of land
use and occupation between the years 1985, 1995, 2005, 2015 and 2021 was made for the
classes defined as forest area, agricultural area, urbanized area to evaluate the
urbanization process. A total of eight collection campaigns were carried out at different
points of the streams, covering the periods of drought and rain. The parameters evaluated
were hydrogen potential — pH, sample temperature (°C), turbidity (NTU) and dissolved
oxygen (mg-L7), thermotolerant coliforms (NMP-100mL™), biochemical oxygen
demand — BDOs*° (mg-L ™), total nitrogen (mg-L™), total phosphorus (mg-L™) and total
solids (mg-L™) that were submitted to the statistical treatments of descriptive analysis,
analysis of variance and Person's correlation, between the points collected. Subsequently,
the Water Quality Index (WQI) was calculated. The forest area that in the year 1985
corresponded to 19.45% of the area of the basin, in the year 2021 reached 12.67% and
the urbanized area that in 1985 corresponded to 17.45% in the year 2021 reached 48.65%
of the area of the S3o Tomés de Baixo watershed. All the parameters analyzed had at
some point in non-compliance with the legislation CONAMA 357/2005. The mean points
of the parameters dissolved oxygen, pH, thermotolerant coliforms, BOD, had significant
differences. The mean values of WQI at point P1 presented poor quality, at points P2 and
P3 presented acceptable quality and at points P4, P5 and P6 presented good quality. The
interference of land use and occupation in water quality, therefore, was observed in this

study.

Keywords: Water monitoring. Water resources. WQI.



Vii

SUMARO
RESUIMO .. e \%
AADSETACT ettt ettt et be e e bt eeh b e e bt e bt e et e e naeeens vi
LiSta de FIGUIAS ..eeevvieiieeiie ettt ettt ettt e et e et e sabeebeeenbeeeeas viil
LSta de tADEIAS ...c.eieiieeiiie ettt X
L INEEOAUGAO .t e ettt e e e ettt e e e e et e e e e eeaaaeeeeeataeeeeennneas 1
2 ODJELIVOS 1uvvieutieeiiieiieeiteetee et et este et e seteebeesabeesbeessbeeseessbaenseassseensaessseanseessseeaseennseans 11
3 Referéncias biblIOZIAfiCas .....c..ieeuieeiiiieciie et ens 11
4 Capitulo 1 — ATEIZO 1 oottt ettt eaee e e e 16
S CaPItulo 2 — ATEIZO 2 .evveeeiieeeiie ettt ettt e et e et e e et e e et e e e bae e s aeeesnaeeenabeeenseeenaeeens 29

6 ConSIAEragies FINALS ........cceeeiiuiiiiiiiiiiieeeiee et ettt e et e et e e et e e ebeeeereeeeaneeeeaaeeeaseeeans 50



viii

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Mapa de localizacao da area de estudo: Sub- bacias do Corrego Campestre e

COITeg0 GalINNA ...t e s e e e e e e e e nabeeennee e 21
Figura 2 - Mapa de localizagdo da Sub-bacia Corrego Campestre ...........ccoecveeveennnne. 22
Figura 3 - Mapa de localizagao da Sub-bacia Corrego Galinha ...........cccoeevvveeiieennnenn. 22

Figura 4 - Caracterizagdo espago-temporal do uso e ocupacdo do solo na bacia
hidrografica dos corregos Campestre e Galinha, anos de 1985, 1995, 2005, 2015 e 2021

Figura 5 - Mapa de localizagdo da area de estudo: Sub- bacias do Corrego Campestre e
COrrego GaliNha ........ooiiiiiiiiiiice ettt 33

Figura 6 - Fluxograma da metodologia sobre estudo do indice de qualidade da agua... 34

Figura 7 - Mapa dos pontos de coleta da drea de estudo .........cccoeecvieiiieniienieniienieeis 35
Figura 8 - P4 na campanha de monitoramento C1 ...........ccccceeeviiieiiieeiieeeieeeie e 39
Figura 9 - P4 na campanha de monitoramento C3 .............cccoeeiiieeiiieeiieesie e 40
Figura 10 - P4 na campanha de monitoramento C6 ...........cccceevereininieneenienieneenienens 40

Figura 11 - P6 na campanha de monitoramento C4, observado a presenca de lixos
urbanos n0s galhos das ATVOTES ........cccuuiieiiieeiiiecie et e e e e 41

Figura 12 - P3 na campanha de monitoramento C4, observado o comportamento moroso
dO CUISO NIATICO vttt 42

Figura 13 - Presenca de descarte de efluentes no P1 .........cccvveviiiiiiiieiiiiceeeeeee 47

Figura 14 - Amostra do P1 na campanha de monitoramento C1 ..........c...cccceeveveeennennn. 48



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Classificacao das dguas doces quanto a0 USO .......cceveeerveeerieeerveeeireeeiree e 7
Tabela 2 - Padrdes de qualidade da 4gua doce .........coocvveiiiniieiiiiiieieeeeee e 8

Tabela 3 - Resultados estatisticos dos calculos do processamento do uso e ocupacao do
solo na bacia hidrografica dos corregos Campestre ¢ Galinha, nos anos de 1985 ¢ 2019

Tabela 4 - Descricao e coordenadas geograficas dos pontos de coleta para estudo ....... 35
Tabela 5 - Classificacdo, faixa e cor do IQA em comparativo da NSF e CETESB ....... 37

Tabela 6 - Valores de descarga liquida (vazao) nos pontos de monitoramento na bacia do
SA0 TOMAS A€ BAIXO ...ttt 38

Tabela 7 - Estatisticas descritiva das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas de trés
pontos ao longo da bacia dos corregos Campestre e Galinha .............cccevvevienennennenne. 42

Tabela 8 - Parametros mensurados dos pontos da bacia dos corregos Campestre e Galinha

Tabela 9 - Correlagdo de Pearson entre as variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas de trés
pontos ao longo dos corregos Campestre € Galinha ............cccooeieiiiiiniiiiiiniieieeieees 45

Tabela 10 - Resultados do IQA para cada ponto de coleta ao longo dos corregos
Campestre (P1, P2 e P3) e Galinha (P4, PS5 € PO) ..ccvvveeeeiiieeeeee e 46



1 INTRODUCAO

1.1 Justificativa

O movimento de éxodo rural século XX resultou em crescimento acelerado dos
centros urbanos no Brasil. Devido crescimento acelerado das cidades notou-se a
ocorréncia de intensas transformagdes de fragmentos de florestas em tecidos urbanos,
trazendo preocupagdes sobre os possiveis danos da expansio territorial (MAMEDIO et
al., 2021). O processo de ocupagdo urbana, quando ocorre sem o correto planejamento,
os impactos ambientais gerados, geralmente sdo negativos, inclusive quando se trata de
recursos hidricos da regido (CARVALHO et al., 2009).

Nas éreas urbanizadas em que ocorre a substituicdo da paisagem natural por
edificagcdes e infraestrutura urbana, a retirada da vegetacdo ciliar para atividades do
desenvolvimento urbano e/ou humano promove a alteragdo da rugosidade e a
impermeabilizagdo do solo, podendo ocasionar alteragdes no regime hidrico e nas
caracteristicas das dguas superficiais. Essas mudangas interferem nos fatores limitantes a
vida, nas relagdes ecologicas e na interagdo entre os seres vivos e meio fisico
(SZCZEPOCKA et al., 2019).

A expansdao da malha urbana interfere diretamente na vegetacao local,
potencializando desequilibrios ambientais. O monitoramento constante das areas urbanas
¢ importante para relacionais as possiveis consequéncias advindas do uso e ocupagdo do
solo (ZHOU et al., 2018).

A utilizacdo do solo afeta diretamente o processo do ciclo hidrologico,
influenciando o escoamento, infiltracdo e a evaporagao das dguas nas bacias. O solo sendo
utilizado sem devido planejamento, pode acarretar a degradagdo da qualidade dos
recursos hidricos e de seu envolto, atentando para os que estao inseridos na area urbana,
ao sofrer influéncia direta dos picos de vazao (SANTOS e HERNANDEZ, 2013).

O uso e ocupagdo da terra interfere no escoamento superficial e
consequentemente na contribui¢do de sedimentos ao leito dos cursos hidricos, podendo
alterar a qualidade e a disponibilidade da agua. Em areas com maiores capacidade de
infiltragao existe a redugdo do escoamento superficial (VANZELA, HERNANDEZ &
FRANCO, 2010).



De acordo com Oliveira et al. (2020) a atividade de supressao da vegetagao, o
uso e ocupacdo do solo, as alteragdes geologicas e o crescimento populacional
desordenado, na auséncia de medidas de conservacdo, estdo plenamente relacionados ao
comportamento hidrologico da formagao dos corregos urbanos.

Como os corregos urbanos sofrem impactos ambientais mais severos, as bacias
hidrograficas urbanas sdo excelente escolha de ferramenta para planejamento urbano
evitando a degradacdo dos rios causada pelas atividades humanas. Adotando esta
perspectiva, melhores opgdes podem ser selecionadas e recursos publicos podem ser
confiados a locais considerados hotspots (RAHMATI et al., 2019).

Nesta perspectiva, os possiveis impactos ambientais de rios pequenos ou
primarios, das zonas rurais para as urbanas, podem refletir diferentes requisitos para
abordagens de gestdo. No caso dos canais urbanos, até a nascente pode ser afetada por
aguas residuais e pluviais e ¢ menos permeavel, reduzindo a capacidade de infiltracao.
Neste caso, os sistemas de drenagem urbana podem alterar o escoamento natural,
aumentando a probabilidade de inundagdes, especialmente em areas baixas e planas
(BATHRELLOS et al., 2018). Nas areas rurais, por outro lado, as superficies tendem a
ser mais permeaveis. Portanto, a gestdo de terracos em dareas rurais ¢ encontrada
principalmente em paises com elevada pluviosidade e ¢ crucial para reduzir a erosdo do
solo e a producdo de sedimentos (KULIMUSHI ef al., 2021). Quando os procedimentos
de conservacao dos cursos de agua e do solo nas zonas rurais sao negligenciados, isso
pode resultar no aumento da degradacdo dos cursos de agua ou mesmo na perda por
desvio, canalizagao ou soterramento (HAN et al., 2020).

Visando a necessidade de proporcionar disponibilidade de dgua para atual e
futuras geragdes, o Sistema de Gerenciamento dos Recursos Hidricos ¢ importante
ferramenta para conexao entre o planejamento e a gestdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, com o objetivo de orientar e implementar os Plano de Bacias Hidrograficas. Os
planos sdo confeccionados a partir de estudos, indicadores, pressuposi¢des, programas e
projetos que contemplam os recursos hidricos superficiais e subterraneos.

O modo de uso e ocupagdo do solo ¢ fator que influencia na qualidade da agua,
que pode ser compreendido pela acelerada alteracdo da paisagem natural aliada com a
deficiéncia na gestdo dos recursos hidricos e seu devido planejamento. Sendo de extrema
importancia o estudo da evolugdo do uso e ocupagdo do solo para o conhecimento das

fragilidades dos ambientes naturais expostos as acdes antropicas (VALADARES, 2017).



O uso e ocupagdo do solo juntamente com os Planos Diretores Municipais sao
capazes de direcionar os setores de crescimento urbano, prote¢do dos mananciais,
localizagdo industrial, irrigagdo e saneamento. Sendo instrumento importante em uma das
maiores fronteiras de conflito da gestdo de recursos hidricos, que ¢ a articulagdo com a
gestao urbana (PERES, 2013)

Para o uso adequado do solo em determinada regido ¢ essencial o conhecimento
dos tipos de uso e as alteragdes ocorridas ao decorrer do tempo. O constante
monitoramento da mesma area, com objetivo de estudar as alteragdes ocorridas, ¢ um dos
principais meios para a atualizagdo de dados referentes a utilizagdo dos recursos naturais
de uma regido (BUCKER; AGUIERRE, 1993)

A implantagdo dos centros urbanos inicia-se com a fragmentacdo do solo, em
que a modificacdo da superficie nativa ¢ realizada por diversas unidades fundiarias
fragmentadas. Quando esse processo ocorre em ecossistema com recursos hidricos
superficiais, existe a possibilidade de degradagdo ambiental. E inevitavel, porque na
maioria das vezes o manejo ¢ realizado sem aplicagdo de medidas de conservacao
(TOLKKINEN et al., 2020). A tendéncia crescente de urbanizagao aumentou a demanda
pelo uso e ocupagdao do solo, sendo recorrentes a implantagao de areas superficiais
impermeaveis comuns como asfalto, estradas, edificios, residéncias e redes de drenagem
(ZUHAL, 2016; ALVES; VOJINOVIC; KAPELAN, 2020).

A cobertura vegetal tem forte impacto no comportamento hidrolégico das bacias
hidrograficas, pois, facilita a entrada de dgua no lencol freatico, reduz o escoamento
superficial e os processos erosivos, absorve a radiacao solar, além de manter a umidade
do solo e o equilibrio climatico (CORTLEZZI; BARRANCRO; MARINELLI, 2019).
Quando a vegetacdo da bacia hidrografica sofre alteragdes, os recursos hidricos tornam-
se vulnerdveis a impactos ambientais negativos, tais como processos de erosao,
assoreamento, aumento do escoamento superficial, transporte de sedimentos, que sao
fortemente agravados por fendmenos climaticos naturais, especialmente chuvas
torrenciais, podendo causar inundagdes, deslizamentos de terra, entre outras adversidades
(TOLKKINEN et al., 2020).

Entender a propor¢dao da viabilidade ambiental (espacial e temporal) nos
métodos de tomada de decisdo tem sido grande dificuldade para planejadores e
administradores publicos e privados. As politicas publicas quando empregadas

corretamente contribuem para o aperfeicoamento da compatibilizacdo das atividades
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humanas com o meio ambiente, potencializando a qualidade de vida da populacao
humana e trazendo minimos impactos ambientais negativos (MONTANO, 2016).

A alteracdo do uso e cobertura da terra, pelo processo de urbanizagdo das
cidades, pode causar grandes alteracdes no ciclo hidrolégico das bacias hidrograficas
presentes, além de intensificar a degradagdo dos recursos naturais ¢ a perda de
biodiversidade.

O monitoramento da qualidade e da quantidade de agua disponivel nos corpos
hidricos ¢ de crucial relevancia, permitido o acompanhamento da condi¢do junto aos
impactos causados pelas acdes humanas.

Este artigo busca apresentar e discutir dados referentes aos parametros que fazem
parte da defini¢do do Indice de Qualidade da Agua (IQA) dos cursos hidricos em trechos
urbanos, tendo como foco o estudo do indice de qualidade da &gua das bacias
hidrograficas dos corregos Campestre e Galinha, localizados na cidade de Rio Verde/GO.

Os corregos relacionados ao estudo ainda ndo disponibilizam estudos de
conhecimento publico dos indices de qualidade da agua, vazdo, impacto na area de
preservacao permanente pela expansao da ocupacao. Em analise por imagens de satélite
observa-se que existem construgdes nas areas das sub-bacias podendo ter ocupagdo em
areas irregulares, indicios de despejo de efluentes ndo tratados e a drea estd em processo
de urbanizacdo com implantagdes de loteamentos que nos proximos anos poderdo ter

construgoes residenciais € comerciais.

1.2 Revisao de literatura

1.2.1 Evoluc¢do do municipio de Rio Verde

O desenvolvimento do municipio pode ser destacado a partir da década de 1970
com chegada das estradas pavimentadas que a ligam a capital do estado, Goiania e
[tumbiara, cidade mais ao sul do estado que faz divisa com o estado de Minas Gerais.
Assim, a agricultura comegou a crescer e atrair produtores rurais da regiao sudeste e sul,
e até de estrangeiros, visto da instalacao da colonia dos americanos, russos e holandeses
a partir da década de 1980. A vinda de novos moradores foi acompanhada também com
a chegada de maquindrios agricolas, tecnologias, recursos que tornaram o municipio

destaque na produgao de graos do pais (IMB, 2016).



O processo de urbanizagdo do municipio de Rio Verde pode ser aliado a duas
tendéncias de expansdo, de acordo com (RIBEIRO, 2016) a primeira foi resultante da
abertura das fronteiras agricolas com ampliagdo do agronegécio, criagdo de cooperativas
rurais e implantagao de industrias. A segunda ¢ marcada na década de 1990 com a
instalacao do Complexo Agroindustrial da Perdigdo, que atualmente atende pelo nome de
BRF Produtos Alimenticios — Brasil Foods. Foi considerada a maior contratante do estado
de Goids, o crescimento expressivo do municipio trouxe afirmagdes como o surgimento
de “uma nova Rio Verde”, destacado pelo crescimento de 150% entre a década de 1970
a 19990, em razao dos investimentos da entao industria Perdigdo (BORGES, 2006) e do
nimero expressivo de pessoas vindas da regido Nordeste do pais em busca de emprego
de 1992 a 2008 (IBGE, 2016).

O Ministério da Economia informou que Rio Verde foi a quinta cidade que mais
gerou empregos formais no Brasil no primeiro semestre de 2020, uma variagdo relativa
de 3,51% e este crescimento estd associado a instalacdo da Plataforma Multimodal da
Ferrovia Norte-Sul no municipio (PREFEITURA DE RIO VERDE, 2020).

A ampliag¢dao do municipio de Rio Verde trouxe impactos positivos para a regiao,
mas, a nao incorporagao de planejamento territorial resultou em impactos negativos,
principalmente na zona urbana pela expansao de ocupagdo do solo acelerada, torna-se
necessario a investigacdo de quais impactos negativos estdo incluidos no

desenvolvimento urbano do municipio (PEREIRA, 2019).

1.2.2 Importincia da qualidade da dgua e gestio hidrica

O conhecimento da qualidade das aguas esta relacionado aos objetivos de uso
atribuidos aos corpos d’agua, de modo que cada uso exige diferentes niveis de qualidade
de 4gua, que variam conforme finalidade pretendida. De acordo com (VON SPERLING,
2014), os variados elementos presentes na agua, capazes de alterar a pureza, podem ser
representados em funcdo de suas caracteristicas fisicas (solidos, gases), quimicas
(inorganicos, organicos) e bioldgicas (seres vivos), e estas podem ser expressas como
parametros de qualidade da 4gua. Segundo o autor, a qualidade ¢ afetada por condigdes
naturais € ndo naturais, quando sdo causadas pelas atividades antropicas.

A gestdo da agua estd se tornando uma area de estudo cada vez mais importante,

os impactos das decisdes humanas sobre os fluxos de dgua e suas diversas escalas de
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gerenciamento estdo sendo cada vez mais reconhecidas (DANIELL; BARRETEAU,
2014).

A drenagem urbana ¢ fator preocupante nos centros urbanos, por vezes a ma
implantacao permite que as aguas pluviais sejam infectadas por poluentes que sdo
depositados nas vias publicas € podem dar de encontro com os cursos hidricos inseridos
na area urbana. Outra fonte de polui¢do das d4guas em areas urbanas consiste nos esgotos
sanitarios, que correspondem as aguas utilizadas nas atividades rotineiras da populagao,
origindrias de domicilios residenciais, comerciais, hospitalares e industriais.

A polui¢do originada de forma difusa chega a contribuir com mais de 30% da
totalidade da carga poluidora langada nos cursos hidricos. E o que demonstra pesquisas
realizadas em vdrias partes do mundo, incluindo o Brasil (PEREIRA, 2021). A
compreensdo do sistema hidrico e de seus processos quimicos, fisicos € biologicos sao

relevantes na criagdo de alternativas sustentaveis de desenvolvimento.

1.2.3 Legislacdo ambiental envolvendo a qualidade da dgua

Os municipios ndo possuem funcao de atribuir legislagdes sobre as dguas, mas
dispde o dever de aplicar a Politica Nacional dos Recursos Hidricos (PNRH) em sua
estrutura territorial. Possuem importante papel na gestdo sustentdvel, visto que sao
responsaveis pelas politicas publicas de residuos solidos, drenagem urbana,
abastecimento hidrico e a coleta e tratamento de esgotos domiciliares (PIZELLA, 2015).

No Brasil, o Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), Lei N°© 9.433/1997,
busca prover e assegurar agua em quantidade e qualidade suficientes para atender as
necessidades e os usos das proximas geracdes. Um dos instrumentos estabelecidos pelo
PNRH ¢ “o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo os usos
preponderantes da agua”.

Para fornecer qualidade de vida e saude para a populagdo, no Brasil existem
padrdes de qualidade de agua estabelecidos, que destacam a Resolugio CONAMA
274/2000 de Padrdes de balneabilidade de 4dguas superficiais (Brasil, 2000) e também
Resolugdo CONAMA 357/2005 de Padrdes para enquadramento das dguas superficiais
(BRASIL, 2005).

A Resolugao n°® 357, de 17 de margo de 2005, do CONAMA, quando foi criada,

além de classificar os corpos hidricos, estabelecia as condi¢des e padrdes sob os quais o



lancamento de efluentes deveria ser realizado, no entanto, em 2011 foi alterada pela
Resolugdo n°® 430, também do CONAMA. Dessa forma, atualmente a Resolugdo n°
357/2005 ¢ responsavel por estabelecer os padrdes de qualidade, ou seja, realizar o
enquadramento dos corpos d’adgua, enquanto a Resolugao n® 430/2011 ¢ responsavel por
regular os padrdes de langamento de esgoto.

De acordo com a Resolugdo n® 357/2005 do CONAMA, as aguas doces,
estabelecidas como sendo aquelas com salinidade igual ou inferior a 0,5%o, sdo

qualificadas em classe especial, 1, 2, 3 e 4, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 3 - Classificagdo das dguas doces quanto ao uso.

Classes Destinacao

- Abastecimento para consumo humano com desinfeccao;

- Preservacdo do equilibrio natural das comunidades
aquaticas;

- Preservacao dos ambientes aquaticos em unidade de
conservacao de prote¢do integral.

- Abastecimento para consumo humano, ap6s tratamento
simplificado;

Classe Especial

Classe | - Protecdo das comunidades aquéticas;

- Recreagdo de contato primadrio, tais como natagdo, esqui
aquatico e mergulho.

- Abastecimento para consumo humano, apds tratamento
convencional;

Classe I1 - Protecdo das comunidades aquaticas;

- Recreacdo de contato primario, tais como esqui aquatico
e mergulho.

- Abastecimento para consumo humano, apos tratamento
convencional ou avan¢ado;

- Irrigacao de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

Cl 11
asse - Pesca amadora;

- Recreacao de contato secundario;

- Dessedentacao de animais.




Classe IV - Navegagdo;

- Harmonia paisagistica.
Fonte: Resolugdo CONAMA 357/2005 (BRASIL,2005).

Sendo a classe especial, a melhor em termos de qualidade, ao passo que as outras
quatro classes estdo enumeradas da maior para a menor qualidade, tendo-se, dessa forma,
a classe 1 como a segunda melhor qualidade, a classe 2 a terceira, e assim por diante
(BRASIL, 2005).

Os parametros de qualidade da agua sdo dispostos de maneira individual e
variam conforme a respectiva classe de enquadramento. Os valores maximos envolvendo
os parametros tais como DBO (demanda bioquimica de oxigénio), OD (oxigénio
dissolvido), nitrogénio, nitrato, nitrito, pH (potencial hidrogenidnico), turbidez e fosforo
podem ser resumidos na Tabela 2 com base também na Resolugio do CONAMA
357/2005.

Tabela 4 - Padroes de qualidade da agua doce.

Aguas doces

Parametro Unidade 1 2 3 4
D Bomiicsde v 3 s w0
Oxigénio Dissolvido — mg-L'!' >6 >5 >4 >2
N amoniacal total (pH < 7,5) — mg-N/L"' 37 37 133 -
N amoniacal total (7,5 <pH <8,0) —— mg-N/L ! 2 2 5,6 -
N amoniacal total (8,0 <pH <8,5) —— mg-N/L ' 1 1 2,2 -
N amoniacal total (pH > 8,5) — mg-NL' 05 05 1 -
Nitrato — mg-N/L ' 10 10 10 -
Nitrito — mg-N/L' 1 1 1 -
pH - 6a9 6a9 6a9 6a9
Turbidez —_— NTU <40 <100 <100 -

mg-P/L ' 01 01 015 -




P total (ambiente l6tico e
tributario de ambiente
intermediario)

Fonte: Resolug¢do CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005).

Os parametros apresentados reforcam que a qualidade da agua decai da classe 1
até a classe 4, podendo verificar que os indices aumentam de uma classe para a outra,
representando maior permissividade de poluentes. A classificagdo do corpo d’agua ¢
realizada com base no uso preponderante mais exigente, seja este atual ou almejado
(BRASIL, 2005).

A Resolucdo do CONAMA n° 430/2011, orienta como deve ser realizado o
langamento de efluentes em corpos de hidricos, incluindo as dguas advindas do tratamento
de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios, apresentando os valores maximos de
poluentes que podem ser recebidos, as concentragcdes maximas permitidas, sem danos
tanto para a qualidade da 4gua, como para os respectivos usos estabelecidos pela classe
de enquadramento. As 4guas residuais ndo poderdo oferecer ao corpo receptor
propriedades de qualidade em desarmonia com as metas previstas para a sua classificagao.
De acordo com a resolugdo citada, quando existir duvida que os parametros nao estejam
em concordancia com o estabelecido pela sua classe de enquadramento, estes deverao ser
monitorados.

Em 2020 foi editada a Lei n° 14.026, introduzindo significativas alteracdes
no regime legal da Lei n° 11.445/07, tendo como objetivo o atendimento de dgua potavel
em 99% da populacdo e de esgotamento sanitario em 90% até o ano de 2033, participagdo
da iniciativa privada na prestacdo dos servicos de saneamento e instituindo a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) como orgio regulador nas questdes relacionadas ao
saneamento basico (ISS, 2022).

E observado constantes debates sobre o aperfeigoamento da efetividade da
Politica Nacional dos Recursos Hidricos dada pela Lei Federal 9.433/97 que instituiu o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, estes debates sdo importantes
para reforcar a visdo de gestores, usudrios e sociedade como conjunto, se o sistema de
gestdo de recursos hidricos ndo tem funcionalidade, presumivelmente ndo estd sendo
efetivo (MARQUES et al., 2022).

Para melhor integracdo da gestdo ambiental ¢ necessario que prefeituras

municipais através de Planos Diretores Municipais e Zoneamento do uso do solo decidam
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a respeito das metas para conservacao da qualidade hidrica, a necessidade de incorporar
Planos de Educacdo Ambiental visando ligagcdo das questdes ambientais e gestao hidrica
nos Planos de Bacias Hidrograficas, que ¢ uma dificuldade abordada pelos integrantes

dos comités de bacias (FARIA et al., 2022).

1.2.4 Uso do solo e impactos sobre os recursos hidricos

Atividades como a urbanizacdo, rotinas industriais e agricolas sdo
constantemente relacionadas a perda da qualidade da agua. Conhecer a relagdo entre uso
e ocupagao do solo e qualidade da 4gua ¢ indispensdvel em processo de gestao de recursos
hidricos (PAULA et al., 2016).

Estudos mostram que a disponibilidade dos recursos hidricos estd cada vez mais
baixa, tanto em quantidade quanto em qualidade. A atengdo dos governos atenta
gradualmente para os assuntos relacionados a gestdo dos recursos, dado o
restabelecimento da 4agua disponivel na questdo de oferta e demanda (JOURAVLEV,
2001).

Conforme estudos de Montafio (2016), alguns dos usos do solo apresentam
explicitos impactos sobre os recursos hidricos superficiais. Vérios tipos de
empreendimentos, projetos ou politicas impactam diretamente no recurso das aguas
superficiais. Alteracdes em quantidade ou qualidade dos recursos podem trazer
implicacdes para a fauna e a flora aquaticas.

Exemplos de usos potencialmente impactantes para as aguas superficiais incluem:
expansao da malha urbana sem o devido planejamento; as atividades industriais pela alta
quantidade de efluentes produzidos que podem causar poluicdes em episddios de
acidentes e derramamentos; constru¢do de represas para regulacao de vazao e produgdo
de energia; instalagdes de aterros sanitarios; a atividade agricola pela possibilidade de
poluicao através de pesticidas e também de projetos de irrigagdo, desmatamento.

O uso de indicadores fisicos, quimicos e bioldgicos, ¢ uma medida ambiental
importante para viabilizar o uso multiplo dos recursos hidricos, esses indicadores sao
usados para apresentar e controlar as alteracdes ocorridas na bacia hidrografica (FREIRE

etal., 2013).
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O uso inadequado do solo pode alterar o ciclo hidrologico provocando agdes
prejudiciais, exemplo pode ser dado pelo aumento do escoamento superficial que pode
causar processos erosivos graves na area da bacia hidrografica.

Segundo Bucci et al. (2015), mas praticas do uso do solo, a ocupacgao das terras,
a falta de vegetacdo, a degradacao das APP e as ocupagdes irregulares proxima aos
mananciais, sao fatores de destaque para a degradacdo de um corpo hidrico.

E importante o estudo dos impactos do processo de urbanizagio em areas
proximas aos cursos d’agua, a discussdo sobre as atividades que potencializam a poluicao
tende a ser essencial para o desenvolvimento de praticas para a gestdo das bacias

hidrogréficas.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar o quanto o uso e ocupagdo do solo afetam na qualidade da agua dos
corregos Campestre e Galinha localizados na cidade de Rio Verde/GO e quais as

alternativas podem ser tomadas para melhoria dos possiveis resultados.

2.2 Objetivo especifico

Verificar o enquadramento dos corregos Campestre e Galinha de acordo com a
legislagdo ambiental através do Indice de Qualidade das Aguas;
Apresentar o uso e ocupacao do solo das sub-bacias dos corregos Campestre e

Galinha com comparagdes espago-temporal.
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RESUMO

O municipio de Rio Verde vem enfrentando ritmo acelerado da urbanizagdo, e por
consequéncia, tem impactado negativamente os recursos hidricos e ambiente. As sub-
bacias dos corregos Galinha e Campestre percorrem parte do perimetro urbano de Rio
Verde, e estdo em processo de urbanizagdo por ser area de destaque em langamentos de
loteamentos e condominios no municipio. Estudos que disponibilizam informagdes
concretas sobre o impacto na area de preservacdo permanente, classificagcdo do uso do
solo, expansdo de ocupacdo da area ainda ndo sdo encontrados. Diante o exposto,
objetivou-se analisar o quanto o uso e ocupag¢ao do solo afetam na qualidade da 4gua dos
corregos Campestre ¢ Galinha localizados na cidade de Rio Verde/GO e quais as
alternativas podem ser tomadas para melhoria dos possiveis resultados. O uso de Sistemas
de Informacdo Geografica (SIG) ¢ proposto para mapear o uso e ocupagdo do solo,
fornecendo informacgdes essenciais para a tomada de decisdes relacionadas a manutengao
das bacias hidrograficas, planejamento territorial € monitoramento sustentdvel dos
recursos naturais. O método inclui a delimitagdo das sub-bacias hidrograficas usando
dados de Modelo Digital de Elevacdo ¢ o uso de imagens de satélite do projeto
MapBiomas para identificar o uso e ocupagdo do solo ao longo do tempo. Foi
confeccionado um mapa da evolucdo espago-temporal do uso e ocupagdo do solo entre
os anos de 1985, 1995, 2005, 2015 e 2021 para as classes definidas como area florestal,
area agricultura, area urbanizada a fim de avaliar o processo de urbanizagdo. A analise
revela um aumento expressivo da 4rea urbanizada, redugdo em areas de multiplos usos e
pastagem, além da diminuicao da area de agricultura e florestal. A ocupagdo urbana ¢
apontada como responsavel por alteracdes nas areas de vegetacao florestal, especialmente
nas nascentes, evidenciando a necessidade de preservagao.

Palavras-chave: Bacia Hidrografica; Geoprocessamento, MapBiomas; Recursos

hidricos.
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ABSTRACT

The municipality of Rio Verde is experiencing a rapid urbanization process, which has
caused negative impacts on water resources and the environment. The sub-basins of the
Galinha and Campestre streams cross part of the urban area of Rio Verde, being subject
to an intense urbanization process due to the frequent launch of subdivisions and
condominiums in the region. To date, there are no studies that provide concrete
information about the impact on permanent preservation areas, the classification of land
use and the expansion of occupation of the area. Given this scenario, the objective was to
analyze how land use and occupation affect water quality in the Campestre and Galinha
streams, located in Rio Verde/GO, and identify alternatives to improve the results
obtained. The use of Geographic Information Systems (GIS) is proposed to map land use
and occupation, providing crucial information for decision-making related to the
maintenance of river basins, territorial planning and sustainable monitoring of natural
resources. The method involves the delimitation of sub-watersheds based on data from
the Digital Elevation Model and the use of satellite images from the MapBiomas project
to identify land use and occupation over time. A map of the spatio-temporal evolution of
land use and occupation was created in the years 1985, 1995, 2005, 2015 and 2021,
covering classes such as forestry area, agricultural area and urbanized area, in order to
evaluate the urbanization process. The analysis reveals a significant increase in the
urbanized area, a reduction in areas of multiple uses and pasture, in addition to a decrease
in agricultural and forestry areas. Urban occupation is identified as responsible for
changes in forest vegetation areas, especially in springs, highlighting the need for
preservation measures.

Keywords: Hydrographic Basin; Geoprocessing; MapBiomas; Water resources.
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4.1 Introducao

A agua ¢ um recurso natural de dominio publico vital para a sobrevivéncia e o
bem-estar da populagdo. Os recursos hidricos sdo fornecedores essenciais de servigos
ambientais basicos para o desenvolvimento econdmico, a prote¢cdo ambiental e a
qualidade de vida. Os diversos usos dos recursos hidricos possibilitam variedade de
atividades como: recreacdo, agricultura, consumo humano, transporte, abastecimento
industrial, producdo de energia, entre outras atividades (UPRETY et al., 2019). Neste
sentido, o crescimento urbano associado ao desenvolvimento econdmico-populacional
aumenta a procura por recursos naturais.

O crescimento populacional tem impacto direto na qualidade das fontes de agua
existentes nas areas urbanas. Esses impactos sdo influenciados pelo lancamento de
poluentes nos corpos hidricos, comprometendo, em ultima andlise, os processos de
autopurificacdo dessas fontes por meio do acumulo e dispersdo de residuos liquidos e
solidos (WANG; KIM; LI, 2021). Nesse sentido, o processo de despoluicao das bacias
hidrograficas urbanas impde altos custos a sociedade, tornando as fontes de agua
indisponiveis para fins de lazer e recreacdo (LIQUETE et al., 2011).

Na maioria das vezes, os conflitos ambientais sdo desencadeados durante a
interacdo entre as atividades humanas e o meio ambiente, € 0 uso € a ocupagao do solo
sdo os principais provedores de alteragdes ambientais e impactos nos ecossistemas,
muitas vezes de forma irreversivel (HOSSAIN; MONIRUZZAMAN, 2021).

O mapeamento do uso e ocupagao do solo propicia na tomada de decisdo para a
manuten¢ao das bacias hidrograficas, para o planejamento territorial, € o monitoramento
do uso sustentavel e legal dos recursos naturais (PEREIRA et a/.,2016).

O municipio de Rio Verde vem enfrentando ritmo acelerado da urbanizagao, e
por consequéncia, tem impactado negativamente os recursos hidricos e ambiente. O
municipio € tragado por diversos corpos d’agua, sendo sua bacia hidrografica composta
pelos rios Doce, Verdao, Verdinho, Rio dos Bois, Monte Alegre, Sao Francisco, Ponte de
Pedra, Sao Tomaz, Abobora e do Peixe; e corregos Barrinha, do Sapo, Chapadinha,
Cabeceira, Mota, Veredinha, Panela, Galinha e Campestre (RIO VERDE, 2009).

As sub-bacias dos corregos Galinha e Campestre percorrem parte do perimetro
urbano de Rio Verde, e estdo em processo de urbanizagdo por ser area de destaque em

lancamentos de loteamentos e condominios no municipio. Estudos que disponibilizam
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informacgdes concretas sobre o impacto na area de preservagao permanente, classificagao
do uso do solo, expansao de ocupacdo da area ainda ndo sdo encontrados.

Os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) sdo projetados para monitorar
areas em diferentes escalas cartograficas (KALISKI ef al., 2010). Estas tecnologias
geotécnicas tornaram-se base para solucdes de investigagdo, porque as tecnologias
convencionais ndo conseguem acompanhar a taxa de uso e ocupacao desordenada do solo.
Neste contexto, este estudo ¢ justificado pela necessidade de compreender possiveis
questdes relacionadas ao uso e ocupagdo do solo na area e iniciar o monitoramento das
microbacias hidrogréficas da area.

Diante o exposto, objetivou-se analisar o quanto o uso e ocupagao do solo afetam
na qualidade da agua dos corregos Campestre e Galinha localizados na cidade de Rio
Verde/GO e quais as alternativas podem ser tomadas para melhoria dos possiveis

resultados.

4.2 Material e métodos

O presente trabalho foi desenvolvido na zona urbana do municipio de Rio Verde,
estado de Goids, especificamente nos Coérregos Campestre e Galinha, sob influéncia do

uso e ocupacao do solo no curso hidrico.

4.2.1 Area de estudo

O municipio de Rio Verde, localizado na mesorregiao Sul Goiano e microrregiao
Sudoeste de Goias, entre as coordenadas 17°47°53” de latitude sul e 50° 55° 41” de
longitude oeste, com altitude média de 748 metros acima do nivel do mar, possui area
territorial de 8.386, 831 km?. As estimativas para 2020 revelaram um quantitativo total
de 241.518 habitantes, representando a taxa de crescimento anual de 3,7% (IBGE, 2021).

A malha urbana do municipio encontra-se inserida em trés bacias hidrograficas:
do ribeirdo Abdbora, e menor area, a do ribeirdo Lage e a do corrego do Sapo, com
destaque para esta ultima, visto que abrange cerca de 80% da area urbana, tem nascente
localizada na cidade de Rio Verde, percorrendo o municipio por aproximadamente 30
km, no sentido sudeste, até¢ desaguar no rio Sao Tomas, afluente do rio dos Bois, que

integra a bacia do rio Paranaiba (MORAES, 2018).
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O corrego Campestre tem a nascente proximo a uma agroindustria desaguando
em uma barragem feita para pesca em um clube aquatico privado. O cérrego Galinha tem
a nascente proximo a dois condominios verticais ¢ desagua também na barragem feita
para pesca no clube aquatico privado.

Os corregos Campestre e Galinha (Figuras 1, 2 e 3), objeto deste estudo, ¢ as
respectivas coordenadas geograficas sdo: Corrego Campestre 17°47°46” S e 50°57°41”
O, elevagdo 739m e 17°48°15” S e 50°56°28” O, elevacdo 688 m, percorrendo cerca de
2,48 km de uma extremidade a outra; Coérrego Galinha 17°48°43” S e 50°57°44”0,
elevacao 748m e 17°48°15”S e 50°56°28”0, elevacdo 687m, percorrendo cerca de
2,39km.
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Figura 3 - Mapa de localizagdo da area de estudo: Sub- bacias do Corrego Campestre e

Corrego Galinha.
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4.2.2 Evolugdo espago-temporal do uso e ocupagdo do solo na bacia hidrogrdfica no

trecho urbano dos corregos Campestre e Galinha

Inicialmente realizou-se a delimitagdo das sub-bacias hidrograficas dos corregos
Campestre e Galinha através da analise das bacias do municipio de Rio Verde, localizado
na regido do sudoeste do estado de Goids. O arquivo utilizado nesse processo foi o
Modelo Digital de Elevacdo (MDE), disponibilizado de forma gratuita pelo projeto
TOPODATA do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), a partir dos dados
SRTM disponibilizados pelo United States Geological Survey (USGS) com resolucdo de
30 metros.

Para a obtenc¢do da imagem raster, para a realizagdo da delimitacdo da bacia
hidrografica, utilizou o software gratuito QGIS 3.28.6. Para realizagdo utilizou-se o
plugin GRASS disponivel dentro da plataforma QGIS 3.28.6, identificando a rede de
drenagem existente, os nomes dos cursos d’dgua existentes nos arquivos de formato
Shapefile, disponibilizados para download no site do Sistema Estadual de Geoinformagao
(SIEG).

No processo de identificagdo do uso e ocupagao do solo na regido, pertencente a
bacia hidrografica de estudo, incialmente realizou a aquisicdo das imagens e forma
gratuita através do projeto MapBiomas do Sistema de Estimativas de Emissdes de Gases
de Efeito Estufa do Observatoério do Clima (SEEG/OC) disponibilizadas na colegao 7.1
que inclui dados anuais de cobertura e uso da terra para o periodo de 1985 a 2021.

Apos a definicdo dos anos de estudo, as imagens dos anos (1985, 1995, 2005,
2015 e 2021) foram processadas no software QGIS 3.28.6, e extraidas as camadas pela
mascara de extensao da bacia hidrografica dos corregos Campestre e Galinha. As imagens
em raster foram vetorizadas através do plugin GRASS do software QGIS 3.28.6. Para a
identificacdo do uso e ocupagdo do solo as imagens vetorizadas foram categorizadas
através da identificacdo fornecida pelo MapBiomas, sendo assim adotados os usos e
ocupacdo: formacao florestal, formacao cerrado, area alagada, formagdo campestre,
pastagem, area de multiplos usos, area urbanizada, area urbanizada sem edificagao, rio ou
lago, area de agricultura.

As imagens de satélite utilizadas nos mapas de demonstragao foram obtidas
através do plugin QuickMapServices do software QGIS 3.28.6, e selecionada a opgao
Google Sattelite.
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Para a quantificagdo das areas de uso e ocupacao do solo foram selecionados os
anos também os anos de 1985, 1995, 2005, 2015 e 2021 e houve reagrupamento das areas.
Em que, as areas formagao florestal, formagao cerrado, area alagada, formacao campestre
tornaram apenas area florestal. As areas de pastagem, areas de multiplos usos e area de
agricultura tornaram apenas area agricultura. As areas urbanizadas e areas urbanizadas
sem edificagdo tornaram apenas darea urbanizada. A 4rea de rio e lago ndo houve

agrupamento.

4.3 Resultados

Considerando a area de estudo como as Sub-bacias Hidrograficas: Corrego
Campestre e Corrego Galinha (Figura 1), nesta secdo sera apresentado a evolugao espago-

temporal do uso e ocupacao do solo.

4.3.1 Evolucgao Espaco-temporal do uso e ocupagao do solo

No recorte da bacia hidrografica dos corregos Campestre e Galinha foi
apresentado o mapa da area de estudo, demonstrando a evolucdo espago-temporal
ocorrida nos anos de 1985, 1995, 2005, 2015 e 2021. As areas ¢ os devidos usos e

ocupacao estao relacionados na legenda da Figura 4.
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Ao analisar a evolugdo espaco-temporal do uso e ocupagdo do solo na Figura 4,

alguns aspectos foram evidenciados: a) o aumento expressivo da area urbanizada; b) a

reducdo da area de multiplos usos e pastagem c) reducdo da area de agricultura; d) a

diminuicdo da area florestal e area alagada; e) a proximidade da area urbana e de

agricultura nas nascentes da bacia hidrografica dos corregos Campestre e Galinha.

Os resultados dos calculos do processamento do uso e ocupagao do solo, nos

anos de 1985, 1995, 2005, 2015 e 2021, foram expostos em hectares e percentual de area,

evidenciando as alteracdes ocorridas entres as classes (Tabela 3).

Tabela 3 - Resultados estatisticos dos calculos do processamento do uso e ocupacio do
solo na bacia hidrogréfica dos corregos Campestre e Galinha, nos anos de 1985 e 2019.

Classe

Ano

1985

1995

2005

2015

2021

Area (ha)

Area Florestal

166,051 (19,43%)

140,69 (16,04%)

130,145 (16%)

121,581 (13,54%)

114,042 (12,67%)

Area Agricultura

532,366 (62,36%)

507,606 (57,86%)

460,99 (54,72%)

334,368 (37,24%)

343,575 (38,20%)

Area Urbanizada

152,553 (17,85%)

222,691 (25,35%)

220,378 (27,12%)

437,578 (48,74%)

437,578 (48,65%)

Area Rio ou Lago

3,085 (0,36%)

5,254 (0,71%)

1,202 (0,15%)

4,284 (0,43%)

4,284 (0,48%)

Area Total (ha)

854,555

877,211

812,719

897,811

899,479

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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A éarea urbanizada expandiu expressivamente ao longo dos 36 anos, 1985
contavam com 17,85% da area e em 2021 atingiu 48,65%. A area agricultura, em 1985
ocupava 62,36% e em 2021 apenas 38,30% na bacia hidrografica do Sdo Tomas de Baixo
— Corregos Campestre e Galinha.

Estima-se que a populacdo de Rio Verde em 1985 era de 84.393 habitantes
(IBGE, 1985) e em 2021 era de 247.259 habitantes (IBGE, 2021), aumento de
aproximadamente 193%. Fato que contribuiu para a substituicdo de fragmentos de
vegetacdo por ocupacdes nas proximidades das margens dos corregos Campestre e
Galinha, como pontos de comércio, residéncias e vias de acesso.

A reducdo de matas ciliares em fun¢do da ocupagdo urbana mostrou-se evidente
ao analisar a evolucdo espacial de 1985 e 2021, portanto, observou-se a existéncia de
remanescentes de vegetagao nas principais nascentes dos corregos Campestre e Galinha,
que estao pressionadas pelo aumento da area urbanizada.

A ocupacao urbana ¢ responsavel por alteracdes sofridas em areas de vegetagao
florestal, tendo a impermeabilizacio do solo como fator direto da alteracdo nos
fragmentos de florestas, impedindo a correta percolacdo da dgua, entre outros fatores
(NUNES; ROIG, 2015, DAMANE; OLIVEIRA; LONGO, 2019).

O municipio de Rio Verde possui 53km? de area urbana, e 2,84km? de APP’s
deveriam estar em area urbana 55% possui o uso em conflito, pela ocupagdo por
urbanizagdo e gramineas (PRADO; SANTOS; ARANTES, 2019).

Nas sub-bacias, além do barramento no exutorio dos coérregos Campestre e
Galinha, nas proximidades da confluéncia com Corrego do Sapo, também ¢ observado
pequenos barramentos em chacaras urbanas, sendo possivel compreender o aumento da
area de rio ou lago.

Identificou-se também a presenca de uma industria de graos nas proximidades
do corrego Campestre, € no entorno estd sendo executado um residencial horizontal
fechado, logo, a area de pastagem sera substituida por area urbanizada. No inicio do
corrego Galinha um condominio horizontal fechado estd em fase de finalizagdo, e nos
proximos anos deixara de ser uma area urbanizada sem edificagdo para ser uma area
urbanizada com edificacoes.

Ao contruir sobre as areas de preservagdo permanente (APP), o corrego Galinha

tem 3,0ha de area em conflito e o corrego Campestre tem 20,6ha, sabe-se que a redugao
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de APP’s exercem papéis importantes na qualidade e disponibilidade hidrica (PRADO;
SANTOS; ARANTES, 2019).

4.4 Conclusoes

A evolugdo espago-temporal dos corregos Campestre e Galinha, evidenciaram a
substituicdo da area florestal e area agricultura por area urbanizada, entre os anos de 1985
e 2021.

Ainda, contam com a previsdao de maiores redugdes de area agricultura e
aumento de area urbanizada, visto que mais um condominio horizontal sera
implementado na area da bacia nos préximos anos.

Areas muito urbanizada sio diretamente areas com solos impermeaveis e
interferindo diretamente no escoamento de agua, que pode ocasionar carreamento dos
sedimentos ao leito do curso dos corregos, as areas de nascentes podem sofrer reducdo da

qualidade da dgua por lancamentos clandestinos.
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5 CAPITULO 2 - ARTIGO 2

INDICE DA QUALIDADE DAS AGUAS DOS CORREGOS CAMPESTRE E
GALINHA
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RESUMO

E crescente preocupacio ambiental relacionada & qualidade da 4gua em trechos urbanos
de corregos, destacando a importancia desses cursos d'agua para drenagem, recarga de
aquiferos e aspectos estéticos. A interferéncia na qualidade da agua, causada por
langcamentos de efluentes domésticos e industriais sem tratamento prévio, ¢ um grande
desafio. O trabalho se concentra na investiga¢do do indice de qualidade da dgua (IQA)
nos corregos Campestre e Galinha, localizados em Rio Verde, Goids. Os métodos incluem
a escolha de pontos de coleta, amostragem e analise laboratorial do IQA considerando
parametros como pH, temperatura, turbidez, oxigénio dissolvido, coliformes
termotolerantes, DBO, nitrogénio total, fosforo total e solidos totais. O calculo do IQA ¢
feito para avaliar a qualidade da agua, seguindo padrdes estabelecidos pela legislagao
ambiental. Ao longo dos meses de julho/2022 a mar¢o/2023 aconteceram coletas mensais
em diferentes pontos dos corregos. Os locais foram definidos com o intuito de
proporcionar a espacializacdo uniforme dos coérregos, possibilitando a geracao
microbacias delimitadas a partir dos pontos exutorios ao longo desses cursos hidricos. Os
resultados indicam que o ponto P1 apresenta a qualidade mais comprometida.

Palavras-chave: Classificacdo de qualidade da agua; bacia hidrografica; Polui¢do

hidrica.
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ABSTRACT

There is a growing environmental concern related to water quality in urban stretches of
streams, emphasizing the importance of these watercourses for drainage, aquifer
recharge, and aesthetic aspects. The interference in water quality caused by untreated
domestic and industrial effluent discharges is a significant challenge. The study focuses
on investigating the Water Quality Index (WQI) in the Campestre and Galinha streams
located in Rio Verde, Goias. The methods include selecting collection points, sampling,
and laboratory analysis of WQI, considering parameters such as pH, temperature,
turbidity, dissolved oxygen, thermotolerant coliforms, Biochemical Oxygen Demand
(BOD), total nitrogen, total phosphorus, and total solids. WQI calculation is performed
to assess water quality, following standards established by environmental legislation.
Monthly collections took place at different points along the streams from July 2022 to
March 2023. The locations were chosen to ensure uniform spatial distribution of the
streams, allowing the generation of microbasins delimited from the discharge points along
these watercourses. The results indicate that the P1 point exhibits the most compromised
water quality.

Keywords: Water quality classification; watershed; Water pollution.
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5.1 Introducao

E crescente os debates relacionados as questdes ambientais, com objetivo de
buscar novas alternativas que diminuiam os impactos decorrentes das diversas fontes
poluidoras, que no contexto vém a ser a qualidade da 4gua em cursos hidricos em trechos
urbanos.

Os corregos que passam por trechos urbanos desempenham papéis importantes,
sao fundamentais para a drenagem da dgua da chuva, auxiliam na recarga de aquiferos,
mantém o armazenamento de dgua ao longo das margens, influenciam na temperatura
local e ainda proporcionam efeito estético para o lazer contemplativo (ARAUJO et al.,
2017).

Em razao da queda da qualidade da agua e do transtorno causado pelas atividades
antropicas sem responsabilidade e consciéncia, buscam-se medidas para minimizar estes
danos. O consumo constante de agua potavel e os conflitos pelo seu uso, vem tornando
categorico as decisdes que envolvam a preservagao dos cursos hidricos (ALVES et al.,
2016).

No processo de apropriacdo e uso dos recursos hidricos a sociedade acaba por
alterar a qualidade da 4agua de ecossistemas aquaticos, provocando a degradacdo
ambiental. A existéncia de efluentes domésticos e/ou industriais langcando, diretamente,
sem tratamento prévio, material nos cursos de dgua ¢ um dos variados exemplos (Santos
& Medeiros, 2023).

Com o aumento da demanda por recursos hidricos ocorre acréscimo de efluentes
gerados, lancados nos mananciais, prejudicando a qualidade da agua dos corpos hidricos
(SOARES, 2018). Os corpos d’agua receptores de efluentes de esgotamentos sanitarios,
que contenham matéria organica, passam por um processo de recuperagdo que ocorre
naturalmente, conhecido por autodepuragdo, envolvendo outros subprocessos, sendo
estes fisicos, quimicos e bioquimicos (BRAGA et al., 2005; MOLINARI, 2015; VON
SPERLING, 2011). Conforme ocorre o aumento da carga poluente, excedendo o
potencial de autodepuracao do corpo d’agua, que se tornar cada vez mais imprdprio para
o uso humano, comprometendo, inclusive, a vida de algumas espécies animais
(GUEDES, 2009).

O monitoramento da qualidade e da quantidade de dgua disponivel nos corpos

hidricos ¢ indispensavel quando ha a pretensdo de acompanhar a condi¢dao frente aos
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impactos e usos antropicos. Tendo a legislagdo ambiental como orientagdo nos limites de
polui¢do dos corpos hidricos. (COSTA; FERREIRA, 2015)
O presente trabalho tem o intuito de investigar o indice de qualidade da 4gua dos

corregos Campestre e Galinha, do municipio de Rio Verde, Goiés.

5.2 Material e métodos

Esta pesquisa foi realizada no municipio de Rio Verde, localizado dentro da
bacia hidrografica do Rio dos Bois, que possui trés rios principais: Rio dos Bois, Rio
Turvo e Rio Verdinho. Os rios Turvo e Verdinho sdo afluentes do Rio dos Bois, e todos
sao receptores de efluentes oriundos de atividades antropicas (ANA, 2013).

Dentro da zona urbana do municipio de Rio Verde estdo localizados os corregos
Campestre e Galinha (Figura 5), que sofre com a polui¢do difusa, resultante das dguas
pluviais que trazem consigo poluentes de atividades humanas, industriais e de

urbanizag¢ao, entre outras que sao desenvolvidas na area pertencente a bacia hidrografica.
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Fonte: Elaboragdo da autora, 2023.
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Com o intuito de garantir o €xito na busca pelos resultados esperados, a pesquisa
foi dividida em basicamente, em cinco etapas. Os procedimentos metodologicos

necessarios para o desenvolvimento deste estudo estdo ilustrados pela Figura 6.

DETERMINAGAO DOS
PONTOS DE COLETA

| MONITORAMENTO E

MEDICAO DE VAZAO

| AMOSTRAGEM E ANALISE
LABORATORIAL DO INDICE DE

QUALIDADE DA AGUA

| ANALISE ESTATISTICA DOS

RESULTADOS LABORATORIAIS
| AVALIACAO DOS
RESULTADOS

Figura 6 - Fluxograma da metodologia sobre estudo do indice de qualidade da agua.
Fonte: Elaborado pela autora. 2023.

5.2.1 Determinacgao dos pontos de coleta

Inicialmente, definiu-se que os trechos dos Corregos Campestre e Galinha a
serem estudados estao compreendidos na area urbana do municipio de Rio Verde, apos a
defini¢do houve a escolha dos pontos de coleta das amostras de dgua. Para a escolha
desses pontos, priorizou-se os locais em que houve acessibilidade para a retirada de
amostras, ¢ que ainda sdo pontos criticos, passiveis de recebimento de poluigdes
concentradas, ou de contribui¢des advindas de afluentes dos corregos. A escolha de varios
locais de amostragem permitiu realizar a verificagdo das alteracdes espaciais no corpo
hidrico, referentes aos aspectos de qualidade da agua.

No total, foram escolhidos seis pontos de amostragem, distribuidos ao longo do

trecho selecionado, como mostra a Figura 7.
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Figura 7 - Mapa dos pontos de coleta da area de estudo.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

A Tabela 4 mostra a descricdo dos pontos, as respectivas coordenadas

geograficas.

Tabela 4 - Descri¢cdo e coordenadas geograficas dos pontos de coleta para estudo.

Descricao Pontos Latitude Longitude
Corrego Campestre
Loteamento Esperanza P1 17°48'46.80" S 50°57'04.13" O
Chacara Jd. Eleonora P2 17°48'24,17" S 50°56'34,38" O
Ponte Clube Privado P3 17°48'22.48" S 50°56'34.25" O
Corrego Galinha
Condominio Parque do Cerrado P4 17°47'.53,38" S 50°57'25.50" O
Ponte A;r :Srizsén‘t]:rg”/ Jd P5 17°48'12.68" S 50°56'40.55" O
Ponte Clube Privado P6 17°48'15,71" S 50°56"28,53" O

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

5.2.2 Amostragem e andlise laboratorial dos indices de qualidade da dgua (IQA)
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Ao longo dos meses de julho/2022 a margo/2023 aconteceram coletas mensais
em diferentes pontos dos corregos. Os locais foram definidos com o intuito de
proporcionar a espacializacdo uniforme dos coérregos, possibilitando a geracao
microbacias delimitadas a partir dos pontos exutorios ao longo desses cursos hidricos.

Os parametros avaliados foram potencial hidrogenionico (pH), temperatura da
amostra, turbidez e oxigénio dissolvido (OD), coliformes termotolerantes, demanda
bioquimica de oxigénio (DBO5%°), nitrogénio total, fésforo total e solidos totais.

Os parametros avaliados em campo foram potencial hidrogenionico (pH),
temperatura da amostra, turbidez e oxigénio dissolvido (OD), aferidos por meio de sonda
multipardmetro e turbidimetro portatil, devidamente calibrados no dia da coleta. Os
demais, coliformes termotolerantes, demanda bioquimica de oxigénio (DB0520),
nitrogénio total, fosforo total e sélidos totais, foram coletados e encaminhados para o
laboratorio de saneamento do IF Goaino — Campus Rio Verde para serem executados.

A interpretacio dos dados teve o intuito de calcular o Indice de Qualidade da
Agua (IQA), foi criado em 1970, nos Estados Unidos, pela National Sanitation
Foundation. A partir de 1975 comegou a ser utilizado pela CETESB — Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo. O IQA tem o objetivo de informar a qualidade da
dgua bruta visando seu uso para o abastecimento publico, apds tratamento. Os parametros
utilizados no célculo do IQA sdo em sua maioria indicadores de contaminac¢do causada
pelo langamento de esgotos domésticos. E composto por nove parimetros: oxigénio
dissolvido, coliformes termotolerantes, potencial hidrogenidnico (pH), demanda
bioquimica de oxigénio (DBO5%°), temperatura da agua, nitrogénio total, fosforo total,
turbidez e residuo total. Todos os pardmetros tem seu determidado peso (w) e também
possui um valor de qualidade (q) que ¢ obtido do respectivo grafico de qualidade em
funcdo de sua concentragcdo ou medida. (ANA, 2021).

O calculo do IQA ¢ feito por meio do produtério da segundo a seguinte formula:

n
IQA = 1_[ qw'
i=1

(Equacao 1)
em que:

IQA = Indice de Qualidade das Aguas. Um namero entre 0 ¢ 100;
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qi = qualidade do i-ésimo parametro. Um numero entre 0 ¢ 100, obtido do
respectivo grafico de qualidade, em fun¢do de sua concentracdo ou medida (resultado da
analise);

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em funcdo da sua

importancia para a conformagao global da qualidade, isto ¢, um nimero entre 0 e 1, de

n
ZWL' =1
i=1

(Equagdo 2)

forma que:

sendo n o nimero de pardmetros que entram no calculo do IQA.

Essas curvas foram formuladas pela National Sanitation Foundation (NSF) e
adaptada pela CETESB (nitrogénio total em substitui¢do do nitrato), sendo o valor ideal
q=100 (VON SPERLING, 2014).

Tabela 5 - Classificacdo, faixa e cor do IQA em comparativo da NSF e CETESB.

Classificacio Faixa de IQA Cor Classificacio Faixa de IQA Cor

(NSF) (NSF) (NSF) (CETESB) (CETESB) (CETESB)
Excelente 90 a 100 Azul Otima 80 a 100 Azul
Bom 70 290 Verde Boa 52 a 80 Verde
Médio 50a70 Amarela Aceitavel 37a52 Amarela
Ruim 25a50 Laranja Ruim 20 a 37 Vermelha
Muito Ruim 0a25 Vermelha Péssima 0a20 Preta

Fonte: Adaptado de Von Sperling (2014).

5.2.3 Analise estatistica dos resultados laboratoriais

Os dados foram submetidos a analise de boxplot para identificacao e eliminagao
de outliers, seguido de verificagdo dos pressupostos da analise de varidancia (ANOVA),
teste Bartlett para homogeneidade de varidncias e Shapiro-Wilk para normalidade dos
residuos. Posteriormente, foi realizada a mensuracdo dos parametros descritivos: média
(X), mediana (Mg), valor maximo (Max), valor minimo (Min) e desvio padrao (S) para
cada caracteristica avaliada e para cada ponto de coleta. Realizou-se uma ANOVA
considerando o delineamento experimental inteiramente ao acaso (DIC) considerando os

pontos de coletas como fatores, quando significativo foi realizado o teste de Scott-knott.
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Posteriormente, foi realizada a analise de correlagao de Pearson entre as caracteristicas
fisico-quimicas e bioldgicas. Para os procedimentos estatisticos foram utilizadas as
funcdes basicas e a biblioteca “ExpDes” (FERREIRA et al., 2014) do software R Core

Team versdo 4.0.2, sendo adotado 5% de probabilidade para os testes.

5.2.4 Avaliacdo dos resultados

Por fim, foi realizado a andlise e interpretagdo das respostas obtidas, reais e
simuladas. Os resultados alcangcados com os ensaios € com a realizagdo estatistica
tornaram possivel o enquadramento da 4gua, no trecho do corrego estudado, de acordo
com o indice de qualidade de dgua (IQA). Ainda possibilitou detectar langamentos de
aguas residuarias efetuadas em nao conformidade com a legislagdo, ja que as alteragdes
dos parametros de qualidade, entre os pontos estudados, apontaram para algum tipo de

efluente chegando no corpo hidrico.

5.3 Resultados

As descargas liquidas foram medidas por meio da adaptacdo de um medidor
automatico da marca WatSeasor, no periodo da manha e em dias que ndo tiveram
precipitagdes no momento da coleta, as se¢des transversais escolhidas priorizaram um
trecho retilineo e sem interferéncia de materiais grosseiros no leito do corrego, como
tronco de arvore, residuos solidos, manilhas de drenagem pluvial entre outros. Os
resultados, portanto, estdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Valores de descarga liquida (vazao) nos pontos de monitoramento na bacia
do Sao Tomas de Baixo.

Campanhas de Monitoramento

Cl1 C2 C3 Cc4 Cs Co6 Cc7 C8
Pontos Vazio (I/s)
Pl 1,2 1,4 0,99 0 0,9 1,82 3,73 1,68
P2 1,32 1,32 1,4 0,65 1,1 2,15 2,78 2,38
P3 0,9 0,9 1,8 0 0 0,12 1,86 0,36
P4 0,9 0,68 0 1,97 1,95 1,07 2,56 0,38
P5 0,33 0,67 2,7 1,3 1,78 3,54 2,35 0,88
P6 0,8 0,8 1,72 0 0 3.8 3,58 0,59

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.
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Os meses de janeiro/2023 e fevereiro/2023 resultaram em maiores valores de
vazdo em todas as sessdes de medicdo, enquanto nos meses de setembro/2022,
novembro/2022 e dezembro/2022 algumas das sessdes de medi¢do ndo tiveram vazao.
Realidade que evidencia a influéncia dos periodos chuvosos e secos na elevagdao da
descarga liquida nos corregos estudados.

Também foi observado o uso do coérrego Galinha para uso de abastecimento de
caminhdo pipa e com baixa precipitacdo, o ponto P4, por algum tempo, ficou com baixo

nivel d’agua, conforme as figuras 8, 9 ¢ 10.

Figura 8 - P4 na campanha de monitoramento C1.
Fonte: Autora, 2022.




Figura 9 - P4 na campanha de monitoramento C3.
Fonte: Autora, 2022.

I v 4 o : 1___'__ : : 8
Figura 10 - P4 na campanha de monitoramento C6.
Fonte: Autora, 2023.

40
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Nos pontos P3 e P6 apresentaram vazao préximo a zero nas campanhas C4, foi
observado que nos cinco dias antecessores a campanha C4, houve 154mm de
precipitagdo e nos cinco dias que antecederam a campanha C5, houve 18,2mm de
precipitacdo, causando a impossibilidade de acesso ao ponto de monitoramento P3 e P6,
a area ficou instavel podendo causar acidentes.

Existe a tendéncia da vazdo especifica reduzir, com o aumento do tamanho da
bacia (Tucci, 2004), pode ter ocorrido nos pontos P3 e P6 um aumento do nivel do curso
hidrico, por causa da presenca de lixo urbano preso nos galhos das arvores do local,

conforme as figuras 11 e 12.

_h..F' -
Figura 11 - P6 na campanha de monitoramento C4, observado a presenga de lixos
urbanos nos galhos das arvores.

Fonte: Elaborado pela autora, 2022.



42

W Kt e .__J_f
e VSN Sy
Figura 12 - P3 na campanha de monitoramento C4, observado o comportamento

moroso do curso hidrico.
Fonte: Elaborado pela autora, 2022.

5.3.1 Qualidade das daguas superficiais

Os parametros de qualidade de agua nas sub-bacias hidrografica dos coérregos
Campestre e Galinha foram submetidos a estatistica descritiva, estabelecendo a média,

mediana, maximo, minimo e desvio padrao (Tabela 7).

Tabela 7 - Estatisticas descritiva das variaveis fisicas, quimicas e biologicas de trés
pontos ao longo da bacia dos corregos Campestre e Galinha.

CT pH DBO NT FT T ST OD TB
1.092,00 7,44 6,26 9,79 0,98 22,62 271,38 4,84 46,79
¢ 1.600,00 7,27 3,96 933 0,92 23,00 140,95 5,00 35,50
Total Max 1.600,00 9,40 36,05 21,33 2,13 28,00 889,00 7,10 131,00
Min 4,00 6,11 090 2,80 0,30 12,20 24,30 2,00 15,38
706,41 0,79 6,57 435 043 2,82 221,29 1,04 31,27
1.191,00 8,96 15,11 14,30 1,44 22,87 732,80 4,19 70,06
¢ 1.600,00 9,07 13,32 13,07 1,30 24,50 742,50 4,70 73,60
Pl Max 1.600,00 9,40 36,05 21,33 2,13 28,00 889,00 6,73 91,10
Min 60,00 813 5,17 7,00 0,70 12,20 557,10 2,00 47,60
S 700,65 042 10,87 5,18 0,51 5,77 142,55 1,77 16,98
X 1.252,00 7,45 855 9,44 094 22,15 434,10 4,58 67,84
P2 Mg 1.600,00 7,49 7,71 886 0,87 22,00 412,50 4,775 56,70
Max 1.600,00 8,14 13,93 15,87 1,60 25,00 552,10 5,20 131,00

Z ™

ZXIC/J
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Min 140,00 6,59 432 4,66 0,50 19,60 347,00 3,10 24,00
S 644,53 0,51 3,90 4,12 041 73,41 7341 0,96 42,31
X 1.401,00 7,36 7,96 9,33 0,96 23,05 387,60 5,07 62,26
Ms 1.600,00 7,33 6,02 10,26 1,00 23,50 372,50 5,00 71,00
P3  Max 1.600,00 8,25 14,31 14,93 1,50 26,00 526,00 6,30 117,00
Min 10,00 6,63 3,61 4,67 0,50 20,20 340,00 3,80 19,60
S 562,14 046 398 3,73 0,39 2,12 59,34 0,72 35,38
X 85490 6,69 2,36 880 0,86 22,75 71,74 4,96 30,99
Ms 940,00 6,66 231 793 0,77 23,00 70,89 5,17 28,20
P4 Max 1.600,00 7,24 4,42 15,86 1,50 25,00 148,70 7,10 61,40
Min 9,00 6,11 1,13 4,66 0,45 20,00 24,30 3,30 15,50
S 800,32 0,35 1,09 3,89 0,37 2,05 3531 1,24 14,89
X 866,90 7,24 231 855 0,85 22,61 107,56 5,20 30,77
Ma¢ 975,00 725 245 840 0,82 22,50 135,10 5,40 21,57
P5 Max 1.600,00 7,60 3,27 14,94 1,50 27,30 140,90 6,10 72,80
Min 4,00 6,90 0,90 2,88 0,30 19,30 51,10 4,10 15,38
S 790,99 0,29 0,79 3,69 036 2,63 42,65 0,76 20,83
X 986,10 7,08 1,79 8,73 0,85 22,31 104,25 4,98 30,04
Ms 1.600,00 7,17 1,95 9,33 0,90 23,00 133,50 5,00 19,90
P6 Max 1.600,00 7,50 2,41 14,00 1,35 25,00 140,959 6,10 68,80
Min 23,00 6,46 1,01 2,80 0,30 19,10 53,50 4,20 16,36
S 769,48 0,36 0,51 4,05 0,38 2,38 43,32 0,66 20,82

x: média amostral; Mg: mediana; Max: maior valor; Min: menor valor; S: desvio padrio; CT: coliformes
termotolerantes; pH: potencial de hidrogénio idnico; DBO: demanda de oxigénio; NT: nitrogénio total; FT:
fosforo total; T: temperatura; ST: solidos totais; OD: oxigénio dissolvido; TB: turbidez.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Os parametros de qualidade de 4gua foram comparados ao padrdo classe II,
estabelecido pela Resolugdo n® 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(BRASIL, 2005). A anélise descritiva de todos os pontos agrupados (P1, P2, P3, P4. P5
e P6) identificou que as varidveis coliformes termotolerantes, pH, DBO52°, fosforo total,
nitrogénio total, turbidez e oxigénio dissolvido tiveram em algum momento valores
criticos que ultrapassaram os limites da legislacao.

Destaca-se que em P1, P2, P3 e P6 os resultados de coliformes termotolerantes
tiveram valores médios acima do permitido (1.000 NMP.100 ml. -') diferente de P4 e P5.
Resultado semelhante encontrado por Santos et al. (2019) ao estudar a mesma bacia
hidrografica.

No P1, destaca-se os valores de méximo atribuidos a turbidez (91,10 NTU), pH
(9,40) e ao solidos totais (889 mg. -') e ao valor minimo atribuido ao oxigénio dissolvido
(2 mg. -"), também os valores maximos de P2 de turbidez (131,00 NTU), pH (8,14) e
solidos totais (552,10 mg. -') e ao valor minimo de oxigénio dissolvido (3,10 mg. -') e P3

com valores de maximos de turbidez (117 NTU), pH (8,25), solidos totais (536 mg. -') e
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ao valor minimo atribuido ao oxigénio dissolvido (3,80 mg. -') quando comparados aos
outros pontos (P4, P5 e P6) da sub-bacia hidrografica do corrego Campestre. Os
resultados em desconformidade desses pardmetros ocorreram possivelmente pela
exposicao de poluigdes pontuais, acredita-se que a principal fonte de poluicao seja de
esgoto doméstico nas proximidades do corpo hidrico estudado, seguida da industria de
graos na regido da sub-bacia hidrografica do corrego Campestre.

A aplica¢do da Andlise de Variancia (ANOVA) com nivel de significancia de
5%, foi realizada para verificar se as médias dos pontos sdo diferentes entre si,
posteriormente o teste de Scott-knott comparou todos os possiveis pares de média, em que

existiam diferencas entre os pontos (Tabela 8).

Tabela 8 - Parametros mensurados dos pontos da bacia dos corregos Campestre e

Galinha.
Paradmetros P1 Po;;ztos P3 P4 P5 P6 cv vzlinl-or

1.191,424270,46  1.252,50+252,99  1.401,25+252,99  854,87+252,99  866,87+£252,99  986,14+270,46 65,51 0,57

termotolerantes
15,11+1,83a 8,55+1,71b 7,96+1,71b 2,36+1,71¢ 2,31+1,71¢ 1,79£1,33¢ 77,51 <0,01
1,44£0,15 0,94+0,14 0,96+0,14 0,86+0,14 0,85+0,14 0,85+0,15 41,63 0,07
Nitrogénio total 14,30+1,55 9,44+1,45 9,33+1,45 8,80+1,45 8,55+1,45 8,73£1,55 42,07 0,09
Oxigénio dissolvido 4,19+0,39 4,58+0,36 5,07+0,36 4,96+0,36 5,20+0,36 4,98+0,36 21,57 0,45
8,96+0,15a 7,45+0,14b 7,36+0,14b 6,69+0,14¢ 7,24+0,14b 7,08+0,15b 5,50 <0,01
Sélidos totais 732,77+32,47a 434,13+22,96b 387,62+22,96b 71,73£22,96¢  107,55+22,96¢  104,25+24,54c¢ 23,93 <0,01
22,86+1,21 22,15+1,05 23,05+1,05 22,75+1,05 22,61+1,05 22,31+1,12 13,20 0,99
70,06+12,15a 67,84+10,27a 62,25+10,27a 30,99+9,61b 30,76+9,61b  30,03+10,27b 58,09 <0,01

Meédia + erro padrio da média; CV: coeficiente de variacdo; P-valor: andlise de variancia significativa
quando P < 0,05; médias seguidas de mesma letra entre colunas s@o iguais pelo teste de Scott-knott a 5%
de probabilidade; n = 8.

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Assim, observa-se diferencas significativas entre DBO, pH, soélidos totais e
turbidez. As demais variaveis ndo apresentaram diferenca significativa.

No DBO o P1 apresenta maior valor, os pontos P4, P5 e P6 apresentam valores
menores e os pontos P2 e P3 valores intermediarios.

A turbidez atingiu médias estatisticamente significativas em todos os pontos. O
teste de Scott-knott assegurou o resultado apresentado pela analise descritiva, que mostrou
valores maiores de turbidez nas proximidades da cabeceira do cérrego Campestre, pelo

tipo de atividades desenvolvidas a montante, como a industria de graos.
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A correlagao de Pearson aplicada aos parametros de qualidade de agua das sub-
bacias hidrogréficas dos corregos Campestre e Galinha, para avaliar o grau de relagdo

entre as varidveis, indicou algumas correlagdes fortes entre eles (Tabela 9).

Tabela 9 - Correlagao de Pearson entre as variaveis fisicas, quimicas e biologicas de
trés pontos ao longo dos corregos Campestre e Galinha.

pH DBO NT FT T ST OD B

CT 0,18 0,35* -0,08 -0,06 -0,14 0,33* -0,35* 0,44*

pH 0,23 0,28 -0,40* 0,61* 0,04 0,43*
DBO -0,03 0,01 -0,48* 0,77* -0,01 0,50%
NT 0,99* 0,12 0,12 -0,01 0,26
FT 0,10 0,10 0,01 0,32*
T -0,04 -0,11 -0,14
ST -0,06  0,49*
OD -0,17
B

CT: coliformes termotolerantes; pH: potencial de hidrogénio i6nico; DBO: demanda de oxigénio; NT:
nitrogénio total; FT: fosforo total; T: temperatura; ST: solidos totais; OD: oxigénio dissolvido; TB:
turbidez; Coeficientes de correlagdo de Pearson em negrito seguidos de * sdo significativos a 5% de
probabilidade.

Fonte: Elaborado pela autora 2023.

Analisando as varidveis relativas aos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos
dos seis pontos das sub-bacias, verificou-se um nuimero significante de correlagdes
existentes.

A temperatura obteve intensidade de correlagdo moderada negativa para DBO
(r=-0,40; p<0,05) e pH (r=-0,48; p<0,05), ou seja, em maiores valores de temperatura
tem-se valores reduzidos de DBO e pH e vice-versa. A temperatura proporciona
condi¢des para as reagdes bioquimicas de remocao de poluentes e em condi¢des elevadas
aumenta a velocidade da reacdo, promovendo a redu¢do da matéria organica (Von
Sperling, 2014).

A correlagdo entre pH e solidos totais (r=0,61; p<0,05) ¢ tida como moderada
positiva. De acordo Von Sperling (2014), a presenca de solidos dé inicio ao processo de
decomposicdo da matéria organica e como subproduto ocorre aumento dos teores de gas

carbonico que convertido a acido carbdnico pode provocar queda do pH.
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O fosforo total obteve intensidade de correlagdo muito forte positiva para
nitrogénio total (r=0,99; p<0,05), ou seja, em maiores valores de fosforo tem-se valores

altos de nitrogénio.

5.3.2 Calculo do Indice de Qualidade de Agua — I0A

Por meios dos parametros fisicos, quimicos e bacteriologicos estabeleceu o IQA

para os corregos Campestre ¢ Galinha (Tabela 10).

Tabela 10 - Resultados do IQA para cada ponto de coleta ao longo dos corregos
Campestre (P1, P2 e P3) e Galinha (P4, P5 e P6).

Pontos
- P P2 P3 P4 P5 P6
Campanha

C1 31,57 48,42 52,26 55,53 53,65 55,21
C2 17,79 38,9 40,88 68,1 64,08 59,3
C3 32,1 34,31 36,43 44,04 4937 4833
C4 * 45,27 49,58 47,1 52,11 53,32
C5 47,06 50,46 49,83 51,53 58,12 *
Co6 45,5 51,86 49,3 55,48 68,92 59,39
C7 29,15 36,62 44,68 54,95 47 48,75
C8 49,48 51,89 61,48 60,42 61,8 59,11

Média 36,09 44,72 48,06 54,64 56,88 54,77
Obs.: 80<IQA<100 — Otima; 52 <IQA<80 — Boa; 37<IQA<52 — Aceitavel; 37<IQA<20 — Ruim;
20<IQA<0 — Péssima; * sem dados.
Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

O maior valor do IQA encontrado foi no P5 na campanha C6 com valor de 68,92,
indicando que nessa secc¢do a qualidade da agua durante o periodo de estudo foi “Boa”.
Em P1 na campanha C2 encontraram o menor valor do IQA 17,79 indicando qualidade
da agua “Péssima” durante o periodo de estudo.

Em valores médios do IQA encontraram o P1(36,09) com o menor valor,
indicando que na sec¢do a qualidade da dgua ¢ “Ruim” e em maior valor o P5(56,88)
indicando que na seccao a qualidade da 4gua ¢ “Boa”.

Em estudo realizado para avaliar a qualidade de agua em 7 cidades que nao
possuiam Sistemas de Esgotamento Sanitario (SES) e 7 que possuiam, valores inferiores

de IQA foram obtidos em pontos que havia presenca de residéncias, langamento de
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efluentes domésticos e sanitarios sem tratamento (PESSOA, ORRICO & LORDELO;
2018). Fato similar ocorreu com o IQA no P1, em que valores menores foram
encontrados, que podem ser justificados pela presenca de lancamento de efluentes
domésticos e efluentes sanitérios tratados.

O menor valor de IQA no P1 durante as campanhas, nao corresponde a tendéncia
observada por Menezes (2016), que pontos proximos das nascentes encontram maiores
valores de IQA. A presenga de descarte de efluentes no P1, conforme a Figura 13, podem
ter aumentado os valores de turbidez, oxigénio dissolvido e DBO e consequentemente
afetado a média do IQA. Observando a figura 14, percebe-se a alteracdo na turbidez da

amostra do P1.

Figura 13 - Presenga de descarte de efluentes no P1.
Fonte: Autora, 2022.
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Figura 14 - Amostra do P1 na campanha de monitoramento C1.
Fonte: Autora, 2022.

O indice mais restritivo de qualidade nos corpos d’agua monitorados ocorreu em
julho, em resposta ao periodo de menor precipitacdo. Verificou-se significativo aumento
da DBO e redu¢do do OD, sendo que a precipita¢do influencia diretamente o aumento do
escoamento superficial do solo, resultando em menores indices e pior classificacdo da

qualidade da 4gua (AMORIM et al., 2017).

5.4 Conclusoes

A determinagdo da vazao possibilitou determinar a variacdo da quantidade de
agua durante o periodo de estudo, os meses de julho/2022 e agosto/2022 foram os
menores valores de vazao e janeiro/2023 e fevereiro/2023 que tiveram maiores valores.
Entendimento que possibilitou realizar algumas discussdes sobre o comportamento da
qualidade de 4gua.

Os resultados estatisticos evidenciaram que em algum momento todos os
parametros avaliados tiveram os valores em desconformidade com a Conama 357/2005,

mostrando a variabilidade dos valores ao logo dessa sub-bacia.
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Percebeu-se que o local mais critico, com menores valores de IQA, foi o P1 e
que o corrego com menores valores de oxigénio dissolvido e elevados valores de sdlidos
totais e DBO foi o Coérrego Campestre.

No Corrego Galinha foi evidenciado o uso inapropriado para abastecimento de
caminhdo pipa, fazendo o corrego alcancar niveis ndo perceptiveis de vazdo e
modificacdo do seu curso hidrico.

Por meio da realizagdo da presente pesquisa verificou-se que no Corrego
Campestre ha lancamento de efluentes com elevadas concentracdes de matéria organica,
e, assim, nao conseguir retornar as condi¢des naturais, tendo sua capacidade de

autodepuragdo reduzida.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

o

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), por meio da Mogao n
57/2010, indica que as prioridades de investimento devem ser em ciéncia, tecnologia e
inovagdo em recursos hidricos, por meio da divisdo em oito grandes areas, e¢ ainda
recomenda que sejam aprimorados os sistemas de monitoramento e de avaliagdo de
resultados, e que estejam integrados aos sistemas utilizados como canais de informacao,
promovendo a acessibilidade aos que estdo sendo desenvolvidos. Dentre as areas
sugeridas por essa mogao estao a gestao dos recursos hidricos e qualidade da agua, sendo

essas abordadas por esta pesquisa.
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De acordo com os resultados da pesquisa, faz-se necessario o desenvolvimento
de um gerenciamento adequado dos recursos hidricos.

A evoluc¢do espago-temporal da sub-bacia do Sdo Tomas de Baixo, evidenciou a
substitui¢do da area florestal e de agricultura por area urbanizada, entre os anos de 1985
e 2021. Esse cendrio interferiu diretamente no escoamento de agua e ocasionou
carreamento de sedimentos ao leito do curso hidrico, as areas de preservacdo permanente
sofreram reducdo e ainda contam atualmente com a pressdo da éarea urbanizada, que
aumentam consideravelmente valores de turbidez e sélidos totais.

O conhecimento do IQA traz a populacao de Rio Verde melhor entendimento da
situacdo dos corregos que desaguam no principal corrego que corta a cidade, pois a
linguagem de facil entendimento do indice facilita a assimilagdo da real condi¢@o do curso
hidrico. De posse as essas informacdes a populacdo poderd ter maior consciéncia
ambiental.

Espera-se que os resultados obtidos possam auxiliar a realizacdo da gestdo
hidrica no corpo d’agua estudado, no municipio de Rio Verde, de maneira a buscar a
preservacao do corpo hidrico e proporcionar melhores padrdoes de qualidade para a
sociedade e biota envolvida. Através deste estudo, almeja-se fornecer para a comunidade
e 6rgdos publicos um conjunto de informagdes que sejam benéficas para a gestdo e
protecdo da qualidade da agua.

A interferéncia do uso e ocupacao da terra na qualidade de agua e nao
preservagdo da area de preservagdo permanente, portanto, mostrou-se presente nesse

estudo.
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