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O trabalho apresentou o desenvolvimento de um Produto Técnico/Tecnologico (PTT)
voltado a avalia¢do da qualidade da &gua do Ribeirdo Caiap06, em Palmelo (GO), por meio do
indice de Qualidade da Agua (IQA). O IQA, resultante das analises das amostras de agua
coletadas, permite identificar variagcGes na qualidade entre os periodos chuvoso e seco. O PTT
originou um Relatorio Técnico Conclusivo que contribui para a conservacdo dos recursos
naturais do Cerrado e para a biodiversidade, promovendo a sustentabilidade assegurada pelo
monitoramento da qualidade da agua e pela implementacdo de medidas destinadas a mitigar
possiveis causas de degradacao, favorecendo o bem-estar das comunidades que dependem desse
recurso. Os avangos técnicos e tecnologicos associados ao PTT, bem como os impactos
esperados, incluiram: a facilitacdo de acOes de fiscalizacdo e controle, a promocdo da
conservacdo dos recursos hidricos, a protecdo da biodiversidade e a preservacdo da saude
humana.

Palavras-chave: indice de Qualidade da Agua (IQA), microbacia hidrogréafica,
parametros fisico-quimicos, gestao de recursos hidricos.

EXECUTIVE SUMMARY

The study presented the development of a Technical/Technological Product (PTT) aimed
at assessing the Waters quality of the Caiap6 Stream, located in Palmelo (GO), through the
Water Quality Index (WQI). The WQI, resulting from the analysis of collected later samples,
allows the identification of quality variations between rainy and dry seasons. The PTT led to
the preparation of a Conclusive Technical Report that contributes to the conservation of the
Cerrado’s natural resources and biodiversity, fostering sustainability through the monitoring of
water quality and the implementation of measures to mitigate possible causes of degradation,
thus promoting the well-being of communities that depend on this resource. The technical and
technological advances associated with the PTT, as well as the expected impacts, included:
facilitating inspection and control actions, promoting the conservation of water resources,
protecting biodiversity, and preserving human health.

Keywords: Water Quality Index (WQI), micro-watershed, physicochemical parameters,
water resource management, environmental impact.
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1 APRESENTACAO

Os recursos hidricos desempenham um papel imprescindivel para manutencéo da vida e
equilibrio dos ecossistemas. Além de atenderem as necessidades humanas, como abastecimento
de agua potavel e irrigacdo, sdo essenciais para a biodiversidade e diversas atividades
econémicas. No entanto, a qualidade da 4gua tem sido ameacada por processos de degradacéo
ambiental, resultantes principalmente das atividades humanas e da falta de gestéo eficiente
(ANA, 2020).

Neste sentido, Ballarin et al. (2023) mostram que em 81% das bacias hidrogréficas
brasileiras analisadas haverd diminuicdo da seguranca hidrica até 2100, seja por mudancas
climéticas (evapo-transpiracdo aumentada) ou pelo crescimento do uso humano da &gua.

O Ribeirdo Caiap0 ¢ o principal sistema de drenagem local, coletivo de dguas que ajuda
a escoar as precipitacbes e mantém o equilibrio hidrico da regido. A nascente localizada
préximo a regido do Monjolinho possui uma formacéo vegetal de grande biodiversidade e baixa
potencialidade aquifera, no entanto é alimentado por uma série de afluentes, da prépria bacia e
de sub bacias dos municipios circunvizinhos.

Por ser a maior afluente do Rio Corumba no trecho entre Palmelo, Santa Cruz de Goiés e
Pires do Rio, o estado de conservacdo do Caiap0O possui excepcional importancia a satde dos
ecossistemas aquaticos a jusante e 0s usos humanos da agua.

Em razdo dessa conectividade e sensibilidade, é imperativo implementar um manejo
integrado que combine: monitoramento continuo dos parametros da agua (fisico-quimicos,
microbioldgicos e biologicos) (VON SPERLING, 2014); protecdo e restauracdo de matas
ciliares e areas de preservacdo permanente (APP) para reduzir erosdo e filtrar poluentes
(BRASIL, 2012); préticas agricolas sustentaveis como controle de aplicagédo de fertilizantes e
defensivos, faixas de vegetacdo de protecdo e manejo de solo para reduzir assoreamento
(FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION, 2017) e gestdo adequada de residuos
(TUCCI, 2008). Essas a¢Oes mitigam perdas de biodiversidade (PRIMACK; RODRIGUES,
2021), previnem riscos a saude humana e asseguram o papel regulador do ribeirdo frente a
eventos extremos, como enchentes e secas (TUCCI, 2008),

Os desafios ambientais contemporaneos para a conservagao dos recursos hidricos incluem

a pressdo crescente das atividades humanas, como agricultura intensiva, expansao urbana,
12



desmatamento e manejo inadequado do solo, que resultam em polui¢do, assoreamento e
degradacéo de ecossistemas (REY-ROMERO et al., 2022; ZAHOOR, 2023). A perda de matas
ciliares e areas de preservacao permanente agrava o quadro, comprometendo a biodiversidade
e a seguranca hidrica (NAIMAN & DECAMPS, 1997; TELES, 2022). Diante disso, torna-se
essencial adotar estratégias integradas de gestdo em vista da conservagdo dos recursos naturais
(GWP; INBO, 2009).

Nesse contexto, o Ribeirdo Caiap0 representa um exemplo da importancia da preservacao
dos corpos hidricos, das matas ciliares e/ou areas de preservacao permanente (APP), frente aos

desafios ambientais contemporaneos, Figura 1.

* coordenadas geogrdficas, Latitude: 17°16'45.35"S, Longitude: 48°25'8.889"W e
Altitude (m): 837

Fonte: O Autor (2025).

Embora a 4gua destinada ao abastecimento publico passe por tratamento nas Estagdes de
Tratamento de Agua (ETA), o monitoramento continuo dos corpos hidricos é necessario, pois
sua qualidade pode ser influenciada pelo uso e ocupacéo do solo em seu entorno, especialmente
em areas agricolas, pecuarias e de descarte de residuos.

Conforme aponta Pedroso (2017) a implementacdo de medidas de monitoramento
continuo e o uso do IQA como ferramenta de diagndstico, tornam-se fundamentais para orientar
acOes de manejo sustentavel:

13



Diferentes 6rgdos gestores responsaveis pelo monitoramento da qualidade das
aguas empregam indices semelhantes, com pequenas varia¢cdes no gque tange
a especificidades locais, relacionadas normalmente as formas de uso e
ocupacao do solo (Pedroso, 2017, p. 3).

Portanto faz-se necessario integrar praticas de conservacdo com politicas publicas
eficazes para conservar os recursos naturais do Cerrado, garantindo tanto o equilibrio ecologico
quanto a seguranga hidrica da populagéo.

O municipio de Palmelo, localizado no sudeste de Goias, da Microrregido de Pires do Rio
(CIDADE-BRASIL, 2025), esta inserido em um vale drenado pelo Ribeirdo Caiapd, curso
d’agua que perpassa a Rodovia GO-020 e constitui o principal sistema de drenagem local
formando a Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Caiapd, que integra a Bacia do Rio Corumba. A
rede de drenagem municipal € composta por cursos perenes e intermitentes, responsaveis pelo

escoamento das precipitacGes e pela manutencdo do equilibrio hidrico regional Figura 2.

14


https://www.cidade-brasil.com.br/microrregiao-de-pires-do-rio.html

Figura 2. Afluentes da Micro Bacia Hidrografica da Regido Santa Cruz de Goiés, Palmelo e Pires do Rio
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Estudos mapeiam vocorocas e analisam as degradacgdes das paisagens rurais de Palmelo,
descrevendo aspectos fisicos locais, clima, relevo e os tipos de solo predominantes. Os autores
apontam que latossolos (vermelho-escuro e vermelho-amarelo) sdo predominantes no
municipio, com ocorréncia também de solos hidromorficos e litossolos em propor¢cdo menor
(CARNEIRP; PAULO; MELO, 2014).

A regido apresenta caracteristicas tipicas do Cerrado, com vegetacdo savanica e clima
sazonal. Palmelo (GO) possui clima tropical de savana conforme o sistema de classificacao
climatica de Koppen-Geiger (Tamayo-Ruiz et al., 2024), com ver&o chuvoso e inverno seco.
As temperaturas médias variam entre 15 °C e 30 °C, com méaximas chegando a 31 °C em meses
como setembro e outubro. O regime pluviométrico anual é concentrado entre outubro e margo,
periodo caracteristico da estacdo chuvosa. A pluviometria da bacia hidrografica do Rio
Paranaiba, na qual Palmelo est4 inserida, indica uma precipitacdo média anual de 1.485 mm.
As chuvas mensais na bacia podem atingir picos em janeiro (média de 264 mm), fevereiro

(média de 203 mm) e dezembro (média de 258 mm) (Santos; Ferreira, 2017).

Figura 3. Climograma de Palmelo
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Fonte: Copyright: CLIMA-DATA.ORG

A EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) em conjunto com varias
instituicOes, dentre elas o PronaSolos (Programa Nacional de Levantamento e Interpretacdo de
Solos do Brasil) (EMBRAPA 2018), mapearam o territorio brasileiro em 13 classificacdo de

solos. De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS), a regido de



Palmelo est4 inserida em embasamento do Pré-Cambriano, com solos predominantemente
Latossolos, além de Argissolos, Cambissolos e Solos litdlicos, conforme estudo pedol6gico
regional (DIAS, 2008)

A vegetacdo de Palmelo corresponde ao bioma Cerrado, com formacg6es de cerraddo
(dossel de arvores e arbustos) e cerrado sensu stricto, caracterizado por estrato inferior formado
por gramineas (RIBEIRO; WALYER, 2007).

Do ponto de vista historico-cultural, registros da memoria regional relatam que o Ribeirdo
Caiap0, que nasce em Palmelo, percorre Pires do Rio e desdgua no Rio Corumba, foi no passado
abundante em espécies de peixes como piaus, pacus, mandis e piabas, utilizados em pescarias
artesanais com varas de bambu e redes. Na década de 1970, a &rea era utilizada para
acampamentos, pesca e criacdo de gado, mas também, por volta de 1979 foi palco de uma
grande mortandade de peixes, provavelmente relacionada ao uso de agroguimicos nas lavouras,
episodio que impactou significativamente a fauna aquatica local (TEODORO, 2018).

Atualmente, a gestdo e 0 monitoramento da qualidade da agua do Ribeirdo Caiap6 e do
abastecimento puablico de Palmelo sdo conduzidos pela Saneamento de Goias S.A.
(SANEAGO), que contribuem na conservacdo dos recursos hidricos e na manutencdo da
sustentabilidade ambiental da regido (SANEAGO, 2025).

A infraestrutura da Estagio de Tratamento de Agua (ETA), da SANEAGO, no municipio
de Palmelo Goias, além de abastecer o publico, contribui para a gestdo da qualidade da agua do
leito do Ribeirdo Caiap0 e de todo 0 seu percurso com programas de recuperacdo e protecao de
mananciais e monitoramento da qualidade da agua. A presenca dessa estrutura no trabalho
objetiva reforcar a conexdo entre os pontos de amostragem no Ribeirdo e o processo de
captacdo, tratamento e distribuicdo da agua destinada ao consumo humano. O desempenho das
ETASs no contexto do saneamento basico demonstra a interface entre a preservacdo dos recursos
hidricos naturais e a manutencdo da biodiversidade com impacto direto na satde publica

conforme Figura 4.
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Figura 4. Infraestrutura da Saneamento de Goiés S.A
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Fonte: O autor (2025).

A imagem da Estacio de Tratamento de Agua neste estudo demonstra a relevancia
metodoldgica que a estrutura assume para o estudo. A qualidade das dguas nos diferentes pontos
do Ribeirdo Caiapd esta diretamente relacionada ao processo de tratamento realizado nas ETAS,
0 que torna imprescindivel compreender a sua func¢éo no controle de parametros fisico-quimicos
e microbioldgicos. Além disso, ha relagdo mais clara entre 0 monitoramento dos corpos
hidricos, a efetividade das politicas de gestdo de recursos hidricos e de satde publica.

A relevancia deste estudo técnico foi fornecer dados seguros, atualizados e proeminentes
para a tomada de decisbes ambientais, oferecer subsidios alinhados as demandas
contemporaneas, com pertinéncia académica, utilidade préatica e contribuicdo para o avango
cientifico, tecnoldgico, social e/ou ambiental.

Este PTT (Produto Técnico Tecnoldgico) informa os resultados do estudo de avaliacdo
da qualidade da 4gua do Ribeirdo Caiapd ao poder publico, e tem como objetivo contribuir para
a conservacdo e protecdo dos recursos naturais do Cerrado, do meio ambiente e da
biodiversidade, cujo publico-alvo é a Secretaria do Meio Ambiente do Municipio de Palmelo
(GO) que podera beneficiar-se deste produto como ferramenta de gestdo de recursos hidricos.
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2 O PRODUTO

O PTT que se apresenta € um Relatorio Técnico Conclusivo de “AVALIACAO DA
QUALIDADE DA AGUA DO RIBEIRAO CAIAPO, PALMELO GOIAS” resultante do
estudo do IQA (indice da Qualidade da Agua) de um trecho de aproximadamente 12 Km do
Ribeirdo Caiap6 a partir de sua nascente, enfatizando a regido da “COMUNIDADE DA PAZ”.

O relatorio contribui para a gestdo dos recursos hidricos do poder publico, incluindo as
Secretarias do Meio Ambiente dos Municipios de Palmelo, Pires do Rio e Santa Cruz de Goias
envolvidos nesta microbacia hidrogréfica, e para a colaboragdo dos usuarios, o agronegdcio e
as comunidades que se beneficiam das dguas deste recurso hidrico, e atende a sua demanda em
monitorar e analisar a qualidade das aguas além das captadas pela SANEAGO e tratadas pela
ETA local.

Neste sentido o presente relatério se disponibiliza a subsidiar o monitoramento continuo
necessario em todo o manancial, antes e apds o ponto de captacdo, especialmente na area do
estudo, principalmente as Secretarias de Meio Ambiente, sejam 0rgdos governamentais,
estaduais ou municipais, responsaveis por elaborar, executar e monitorar politicas publicas de
preservacdo ambiental, licenciamento, fiscalizagdo, protecdo de recursos naturais e educacéo
ambiental, e a populacdo da regido, para que estes recursos hidricos se insiram numa gestao
descentralizada e contem com a participacdo do poder publico, dos usuarios e das comunidades
(BRASIL, 1997), e assegurem a disponibilidade e a gestdo sustentavel da &gua e do saneamento

para todas as pessoas (ONU, 2015).
3 DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

A iniciativa de avaliar a qualidade da 4gua do Ribeirdo Caiap0, cujo percurso se estende
pelos municipios de Palmelo, Santa Cruz de Goias e Pires do Rio, traz beneficios a regido e ao
meio ambiente.

A bacia hidrogréfica do Ribeirdo Caiap0 abastece a comunidade local e contribui para a
manutencdo da biodiversidade. No entanto, pode ser impactada por atividades antrépicas, com
possiveis contaminacdes provenientes de fontes difusas, pontuais ou ndo, comprometedoras da
qualidade da agua, gerando preocupagdes ambientais e sanitarias, especialmente para a
Comunidade da Paz.

O PTT propds a governanca de monitoramento e gestdo participativa da comunidade,
usuarios e publico em geral, acdes de mitigacdo desses impactos antropicos, em nivel de bacias

hidrogréficas, com sustentabilidade (PERACELLI, 2024).
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Este estudo visa fornecer informagdes que subsidiem acdes de conservacdo e gestdo

hidrica, promovendo a sustentabilidade dos recursos naturais locais.

4 METODOS E PROCEDIMENTOS

A metodologia adotada neste estudo foi empregar procedimentos padronizados para a
analise da qualidade da agua, determinados pelo 1QA. Foram definidos parametros fisico-
quimicos e microbioldgicos, abrangendo pH, temperatura, oxigénio dissolvido (OD), turbidez,
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), fosforo total, nitrato, coliformes totais e
termotolerantes para a determinacdo do 1QA, calculado pela média geométrica ponderada, a
partir destes 9 parametros de qualidade da agua.

As coletas foram realizadas em 2025, nos periodos chuvoso e seco, compreendido o
chuvoso entre outubro e marco e seco entre abril e setembro, em pontos estrategicamente
distribuidos ao longo do ribeirdo, de modo a contemplar diferentes condi¢fes ambientais e
padrdes de uso e ocupacdo do solo, incluindo areas agricolas, urbanas e de preservacdo. Os
pontos de coletas foram preestabelecidos de 1 a 6, da seguinte forma: ACP1: Alto Curso Ponto
1; ACP2: Alto Curso Ponto 2; MCP3: Médio Curso Ponto3; MCP4: Médio Curso Ponto 4;
BCP5: Baixo Curso Ponto 5; BCP6: Baixo Curso Ponto 6 (Quadro 2).

A selecdo desses pontos considerou, adicionalmente, a influéncia de afluentes e possiveis
lancamentos de efluentes, bem como variagdes na correnteza e na profundidade, fatores
determinantes para a dispersao e concentracdo de possiveis contaminantes.

Essa pratica esta em conformidade com a ABNT NBR 9898:1987, que recomenda a
selecdo de pontos representativos para avaliacdo ambiental, e com a Resolugdo CONAMA n°
357/2005, que orienta 0 enquadramento e monitoramento da qualidade da agua em funcéo de
seus diferentes usos.

Aspectos relacionados a acessibilidade e seguranga tambem foram ponderados,
assegurando a execucao regular e consistente das coletas.

As andlises laboratoriais seguiram as diretrizes estabelecidas pela American Public
Health Association (APHA, 2020).

O ponto de coleta ACP1, Figura 5, esta situado a aproximadamente 3.070 metros da
nascente do Ribeirdo Caiapd, no alto curso do manancial. Sua inclusdo € estratégica, pois
estabelece uma referéncia da qualidade natural da agua, considerando que areas proximas a

nascente tendem a apresentar menor influéncia antrépica.
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Figura 5. Ponto de Coleta D’agua ACP1
Coordenadas Geograficas Latitude 17°18'4.41"S
Longitude 48°2527.42"W Altitude(m) 837

Fonte: O autor (2025).

4.1 Definigdo dos paréametros de qualidade da agua

Quadro 1 — Pardmetros de qualidade da dgua, unidades de medida e métodos de analise adotados

Parémetro Ur;:]cgz?gade Método de analise*
Oxigénio Dissolvido (OD) mg L™ Método de Winkler modificado.
NMP 100 Método Colilert® — IDEXX, com substratos
Coliformes Totais mlt definidos (ONPG/MUG) e leitura apés
incubacéo de 24 h
Coliformes Termotolerantes NMP 100 Método Colilert® — IDEXX, detecgéo por
mL™! fluorescéncia UV para confirmacdo de E. coli.
pH adimensional Potencidmetro (APHA, 4500-H* B).
Demanda B'O‘(]g'é”(')‘;a de Oxigenio mg L Incubacio de 5 dias a 20 °C (APHA, 5210 B).
Temperatura da Agua °C Termdmetro digital.
. ~ Digestéo e deteccéo por espectrofotometria (APHA,
1
Nitrogénio Total mg L 4500-N)
, _ Meétodo do acido ascorbico ap6s digestdo (APHA,
1
Fosforo Total mg L 4500-P E)
Turbidez NTU Nefelometria (APHA, 2130 B)
Condutividade Elétrica (CE) uS cm™! Condutivimetro

*Métodos conforme Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, AWWA, WEF) e

normas da ABNT.
Fonte: O autor (2025).
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As caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas que indicam a potabilidade e adequacéao
da agua para diferentes usos sdo definidos pelos parametros de qualidade da agua. Eles séo
indicadores de avaliacdo da dgua apropriada ao consumo humano, animal, ao uso industrial ou
outros fins (CETESB, 2023).

4.2 Coleta

A metodologia de coleta e analise de dados segue as normas da American Public Health
Association (APHA, 2023). As amostras foram coletadas em diferentes pontos ao longo do

Ribeirdo Caiap0, considerando varidveis sazonais e locais de impacto antrdpico.

4.3 Planejamento das coletas de amostras

As coletas de amostras foram realizadas em ambos os periodos do ano (chuvoso e seco),
em 6 pontos estratégicos ao longo do Ribeirdo Caiap0, abrangendo diferentes zonas ambientais
e considerando a influéncia de atividades antropicas. As seleces dos pontos foram realizadas
através de critérios que englobam tanto a localizagdo ao longo do curso d’agua (alto, médio e
baixo curso) quanto a presenca de diferentes formas de uso do solo, permitindo uma avaliacéo
detalhada dos impactos ambientais sobre a qualidade da agua.

Todos os pontos foram georreferenciados para garantir a reprodutibilidade do estudo e
possibilitar comparagdes futuras. Os pontos de amostragem do Ribeirdo Caiapé foram
distribuidos ao longo de seu gradiente longitudinal, abrangendo desde o alto curso até o baixo
curso.

Os pontos de coletas preestabelecidos, de 1 a 6, foram georreferenciados, associados a
coordenadas geografica (Latitude Sul e Longitude Oeste, com Altitude correlacionada) Quadro

2.

Quadro 2 — Localizagdo geogréfica dos pontos de amostragem no Ribeirdo Caiap0

Ponto?! Latitude Longitude Alt'r::;de( Descricdo
éaci:a; ffkﬁgg:; ‘:\‘A)O'?]'Jt(’j:r:?]% 17°16'40.27"S 48°25'9.984"W 837 Alto curso
é%gé’\'_agjg;ifod&g:?;'ifﬁo 17°16'45.35"S 48°25'8.889"W 827 Alto curso

ACP1 17°18'4.41"S 48°2527.42"W 747 Alto curso

ACP2 17°18'56.27"S 48°25'19.76"W 728 Alto curso

MCP3 17°19'54.01"S 48°25'3.68"W 713 Médio curso

MCP4 17°20'28.87"S 48°24'58.74"W 711 Médio curso

BCP5 17°21'4.40"S 48°2333.50"W 682 Baixo curso

BCP6 17°21'16.40"S 48°2338.17"W 663 Baixo curso
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1 AC: Alto Curso; ACP1: Alto Curso Ponto 1; ACP2: Alto Curso Ponto 2; MCP3: Médio curso Ponto3; MCP4:
Médio Curso Ponto 4; BCP5: Baixo Curso Ponto 5; BCP6: Baixo Curso Ponto 6.
Fonte: O autor (2025).

O georreferenciamento constitui uma ferramenta essencial em pesquisas ambientais, pois
possibilita a identificacdo precisa da localizagdo espacial dos pontos de amostragem, garantindo
a reprodutibilidade dos estudos e a confiabilidade dos resultados (Lourengo, et al., 2019). Essa
técnica permite ndo apenas a comparacao entre diferentes trechos de um corpo hidrico, mas
também o monitoramento temporal das variaveis ambientais, favorecendo a analise de padrdes
espaciais de qualidade da agua e de impactos antropicos (SILVA; NASCIMENTO, 2020).
Além disso, o0 uso de coordenadas geogréficas associado a softwares de geoprocessamento
amplia as possibilidades de integracao dos dados em Sistemas de Informacéo Geogréfica (SI1G),
favorece andlises multiescalares e subsidia estratégias de gestdo e conservacao dos recursos
hidricos (ROCHA; MOURA; FERNANDES, 2018).

O estudo considerou trés trechos distintos do Ribeirdo Caiap0, a seguir, definidos como
alto, médio e baixo curso Georreferenciados, com espacamento definido entre os locais de
coletas.

O ponto ACP1 localiza-se no alto curso do ribeirdo, a aproximadamente 3.070 metros de
sua nascente, nas coordenadas 17°18'4.41"S e 48°25'27.42"W, a uma altitude de 747 metros,
em uma area com baixa influéncia antrdpica. Nesse trecho, observa-se a presenca de vegetacdo
natural mais preservada e mata ciliar em bom estado de conservacéo, o que garante um ambiente
de referéncia. O uso do solo € caracterizado por baixo impacto humano, servindo como
parametro comparativo para as demais areas e representando condi¢des proximas aos naturais
da agua.

O ponto ACP2 situa-se 1.250 metros a jusante do ACP1, em uma regido de pastagem,
com predominancia da pecudria extensiva. As atividades pecudrias nessa area podem gerar
impactos como a compactagédo do solo, reducédo da infiltragdo e carreamento de sedimentos e
nutrientes, especialmente devido as fezes dos animais (SILVA; MENDES; CARVALHO,
2011). A mata ciliar encontra-se reduzida ou fragmentada, contribuindo para maior
vulnerabilidade do curso d’agua a processos de degradacao ambiental.

Localizado a cerca de 1.960 metros do ACP2, proximo ao perimetro urbano do municipio
de Palmelo, o ponto MCP3 corresponde a uma area de médio curso marcada por usos mistos
do solo, incluindo ocupagdo residencial, atividades agricolas e pastagem. O aumento da
presenca humana traz potenciais impactos como lancamentos de efluentes domésticos,

deposicéo de residuos sélidos e intensificacdo do escoamento superficial urbano e fragmentagéo
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da vegetacdo ciliar, todos associados a pressao antropica sobre 0s ecossistemas (TUCCI, 2008;
RODRIGUES; GANDOLFI, 2004).

O ponto MCP4 encontra-se 1.330 metros a jusante do MCP3, em uma area de transicéo
para trechos mais degradados. O uso do solo é caracterizado pela presenca de atividades
agropecuérias e ocupacdo humana dispersa. Esse ponto possui relevancia por permitir a
avaliacdo da progressdo da degradacdo ambiental e das alteracfes da qualidade da agua em
funcdo dos usos anteriores da bacia. A mata ciliar, nesse trecho, estd em processo de
substituicdo por atividades humanas, refletindo uma perda gradativa de protecao do ecossistema
aquatico.

O ponto BCP5 localiza-se no baixo curso, a 4.360 metros do MCP4, préximo a
Comunidade da Paz, em uma regido caracterizada pela presenca de lavouras de cultivo intensivo
e agricultura mecanizada. O uso do solo € voltado a producéo agricola comercial, com aplicacédo
de grandes quantidades de fertilizantes e defensivos quimicos. Os principais impactos
associados sdo o0 aumento de sedimentos e nutrientes, sobretudo nitrogénio e fosforo, além de
potenciais contaminantes quimicos (ESTEVES, 2011). A mata ciliar nesse trecho encontra-se
bastante (ESTEVES, 2011)., principalmente em areas diretamente associadas a agricultura.
Entre os pontos MCP4 e BCP5, ha a presenca de um estabulo de producéo leiteira do tipo
compost barn, situado a aproximadamente 1.000 metros do leito do ribeirdo, cuja localizagédo
mais afastada sugere baixa probabilidade de contaminacdo direta das aguas.

O ponto BCP6 situa-se 530 metros a jusante do BCP5, em uma area abaixo de um estabulo
de producdo leiteira do tipo compost barn, marcado pela presenca de instalagdes pecuarias
intensivas. O uso do solo é voltado ao tipo de producdo de leite, gerando elevada quantidade de
efluentes organicos. Os principais impactos ambientais incluem a contaminacdo da agua por
coliformes, matéria organica e nutrientes, o que pode resultar em processos de eutrofizacdo
(VON SPERLING, 2014). Relatos prévios apontam efeitos diretos sobre a qualidade da agua
nesse trecho, onde a mata ciliar encontra-se bastante comprometida e substituida por areas
destinadas ao manejo pecuario (RODRIGUES; GANDOLFI, 2004; DIAS; MELLO; COELHO
NETTO, 2015).

Com o intuito de representar espacialmente a localizacdo geografica do percurso das
aguas, apresentando as distancias dos Pontos de Coleta a partir AC Nascente, elaborou-se o
mapa do Ribeirdo Caiapd, como pode ser observado na Figura 6, abrangendo o trecho analisado

do estudo de avaliagdo da qualidade da agua.
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Figura 6. Trecho do Ribeirdo Caiap6 da Avaliaco da Qualidade da Agua
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Nesse mapa, encontram-se demarcados 0s pontos de amostragem distribuidos ao longo
do gradiente longitudinal do ribeirdo, desde o alto curso até o baixo curso, conforme o
georreferenciamento previamente descrito. A representacdo cartografica possibilita a
visualizacdo das coordenadas geograficas, da disposicao dos pontos e das distancias relativas
entre eles, fornecendo subsidios para a compreensao da dinamica fluvial e da variacao espacial
dos parametros ambientais analisados (AIRBUS; CNES; MAXAR; LANDSAT/COPERNICUS,
2025). Além disso, 0 mapa constitui um recurso metodolégico essencial, pois assegura maior
clareza na localizacdo dos pontos e reforca a confiabilidade do monitoramento, permitindo que

futuras pesquisas possam reproduzir ou comparar os resultados obtidos neste estudo.

4.4 Procedimentos de coletas fisico-quimicas e bacterioldgicas

As coletas de amostras de agua foram realizadas conforme as diretrizes da Norma
Brasileira ABNT NBR 9898:1987, que estabelece procedimentos para preservacao e técnicas
de amostragem de 4gua em diferentes condicdes. Para garantir a representatividade dos dados
e minimizar interferéncias externas, cada coleta segue protocolos especificos de acordo com o

tipo de analise a ser realizada.

4.5 Coleta para Analises Fisico-Quimicas

As amostras para analises fisico-quimicas (pH, turbidez, temperatura, condutividade
elétrica, nitrogénio total e fosforo total) foram coletadas em frascos polietileno previamente
lavados e esterilizados a fim de evitar contaminacdo e garantir a integridade das anéalises. As
amostragens foram coletadas diretamente da coluna d’agua, aproximadamente 20 cm abaixo da
superficie, evitando a inclusdo de material em suspensdo. As amostras foram mantidas sob
refrigeracdo a 4°C até a andlise no laboratorio, garantindo a estabilidade dos parametros
(APHA, 2023).

4.6 Coleta para Analises Bacterioldgicas
Para a analise microbioldgica de Coliformes Totais e Termotolerantes, as amostras foram

coletadas em frascos de vidro esterilizados. A coleta foi feita com técnica asséptica,

mergulhando o frasco diretamente no corpo hidrico contra a correnteza, com a boca do



recipiente voltada para o fluxo de agua. As amostras foram transportadas em caixas térmicas a

4°C e analisadas em até 6 horas ap0s a coleta, conforme recomendacfes da Apha, (2023).

4.7 Coleta para Analises de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e Oxigénio
Dissolvido (OD)

As analises foram desenvolvidas no Laboratorio de Pesquisa e Analise Quimica do IF
Goiano Campus Urutai.

Para a determinagdo da DBO, as amostras foram coletadas em frascos de vidro
borossilicato de 300 ml, vedados hermeticamente para evitar trocas gasosas. As amostras foram
incubadas por 5 dias a 20°C, conforme o método padronizado para avaliacdo da decomposicdo
da matéria organica.

A medi¢do do oxigénio dissolvido (OD) foi realizada no Laboratério de Analises
Quimicas, realizadas por Titulometria, através do método de analise quantitativa.

O correto manuseio e preservacao das amostras foram essenciais para garantir a
confiabilidade dos resultados e permitir uma avalia¢do precisa da qualidade da dgua ao longo
dos diferentes trechos do Ribeirdo Caiapo.

Para a execucgdo do estudo, foram empregados equipamentos e materiais laboratoriais
selecionados com base na confiabilidade e para a precisdo das andlises. Para a coleta de
amostras, utilizaram-se frascos de vidro borossilicato da marca Pyrex® (300 ml), destinados as
analises de demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e oxigénio dissolvido (OD), e frascos de
polietileno de alta densidade (PEAD) da Nalgene® (500 ml), voltados as analises fisico-

quimicas.
4.8 Normas e Regulamentos

O estudo foi conduzido em conformidade com as normas e regulamentacdes vigentes,
assegurando a qualidade e a confiabilidade dos procedimentos adotados. Foram seguidas as
diretrizes da ABNT NBR 9898:1987, que estabelece as técnicas adequadas para a amostragem
de 4gua; a Resolucdo CONAMA n° 357/2005, responsavel pela classificacdo dos corpos de
agua e pelas diretrizes ambientais para seu enquadramento; e os procedimentos analiticos
recomendados pela American Public Health Association (APHA) para a analise de agua e 4guas
residuais. As coletas de agua foram realizadas de acordo com os procedimentos de preservacao,

manuseio e representatividade amostral (APHA, 2023).
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5 PERSPECTIVA E RELEVANCIA

O estudo evidenciou a necessidade de implantacdo de um programa continuo de
monitoramento da qualidade da agua, considerando as possiveis alteracdes decorrentes da acao
antrépica na area. A sistematizacdo dos dados gera informagfes relevantes para subsidiar a
gestdo ambiental, orientar a tomada de decisdo e alertar tanto a populacdo quanto os 6rgaos
responsaveis sobre potenciais riscos ambientais (VON SPERLING, 2014).

No que se refere a relevancia o PTT gerado, deste estudo apresenta concentragdo as
Ciéncias Ambientais e a linha de atuacdo do PPG-CRENAC. Possui impacto relevante e intenso
para 0 meio ambiente, a biodiversidade e as comunidades locais. A aplicabilidade é elevada
tanto em nivel local quanto regional, com potencial de replicacdo em outras bacias hidrogréficas
do Cerrado. O PTT se destaca pela inovacdo do monitoramento da qualidade das aguas,
incorporando o uso de georreferenciamento, analise espacial e integracdo de ferramentas
digitais, como o software Microsoft Excel® 365, para a interpretacédo e visualizacdo dos dados
obtidos.

6 COMPLEXIDADE POTENCIAL

Considerando a alta aplicabilidade e o potencial de replicagdo em outras bacias
hidrograficas, o PTT apresenta complexidade média. A analise dos resultados permite
identificar aspectos estratégicos para a gestdo da qualidade da agua, especialmente nos
municipios da microrregido do Ribeirdo Caiap6, Palmelo, Pires do Rio e Santa Cruz de Goias.

A definicdo de valores de referéncia, no célculo do IQA, avalia a qualidade da &gua e
orienta acbes de controle ambiental. Ou seja, a adaptacdo dos indices as condi¢des locais,
apresentaram resultados variados, em geral, de boa qualidade da &gua, mas reforca a

importancia do monitoramento continuo.
7 RESULTADOS, DISCUSSAO E CONCLUSOES

A avaliacdo da qualidade da agua do Ribeirdo Caiap0, considerando o indice de
Qualidade da Agua (IQA) e os parametros microbioldgicos, foi realizada conforme os padrées
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, que classifica os
corpos d’agua e estabelece as condigOes e padrdes de lancamento de efluentes, bem como os

limites de qualidade para usos multiplos.
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Os resultados obtidos indicaram que os valores de IQA variaram entre as classes “Boa” e
“Otima” nos periodos chuvoso ¢ seco, com indices de 79,80 a 87,50 durante o periodo chuvoso,
e valores mais elevados em pontos especificos no periodo seco, como BCP5 (95,17) e ACP1
(93,10). Esses resultados demonstram que, de modo geral, o Ribeirdo Caiapé apresenta
condicOes satisfatorias para a manutencao da biodiversidade aquatica e para usos compativeis
com a Classe 2 da Resolucdo CONAMA n° 357/2005, que permite o abastecimento publico
apos tratamento convencional, a prote¢do das comunidades aquaticas e a recreacéo de contato

primario.

Figura 7. Grafico Comparativo de QA Entre o Periodo Chuvoso e o Seco.
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Fonte: O autor (2025).

No entanto, observou-se que o ponto BCP6 registrou o menor valor de IQA no periodo
seco, o que sugere possiveis influéncias antropicas locais, como langamento difuso de efluentes
ou manejo inadequado do solo, fatores que podem comprometer parcialmente a qualidade da
agua.

Em relacdo aos parametros microbioldgicos, os coliformes totais no periodo chuvoso
variaram entre 150 e 365,4 NMP/100 ml, com valores mais elevados em ACP2 (365,4
NMP/100 ml) e BCP5 (344,1 NMP/100 ml). Ja os coliformes termotolerantes apresentaram
variacao entre <1,0 e 30,9 NMP/100 ml, com destaque para MCP4 (30,9 NMP/100 ml) e ACP2
(10,8 NMP/100 ml) Quadro 3.
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Quadro 3 — Coliformes totais e termotolerantes periodo chuvoso.

Pontos Coliformes NMP/100mL

Coletas Total Termotolerante
ACP1 150 <1,0
ACP2 365,4 10,8
MCP3 167 8,6
MCP4 328,2 30,9
BCP5 3441 3
BCP6 209,8 8,4

Fonte: autor (2025).

Figura 8. Grafico Comparativo entre Coliformes Totais e Termotolerantes de analises das coletas de dgua do

Ribeirdo Caiap6 no periodo chuvoso.
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Fonte: O autor (2025).

No periodo seco, os coliformes totais oscilaram entre 140 e 300 NMP/100 ml, enquanto
os termotolerantes variaram entre 0 e 20 NMP/100 ml, com predominancia de valores nulos
nos pontos ACP1, ACP2 e MCP3

Quadro 4 — Coliformes totais e termotolerantes periodo seco.

Pontos de Coliformes Termotolerante
Coletas Total NMP/100mL
ACP1 200 0
ACP2 140 0
MCP3 240 0
MCP4 200 20
BCP5 200 10
BCP6 300 20

Fonte: O autor (2025).
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De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, para corpos d’agua de Classe 2, a
concentracdo de coliformes termotolerantes deve ser de até 1.000 NMP/100 ml, considerando
a média geométrica de amostras mensais em um periodo de 12 meses. Assim, os valores
observados em ambos o0s periodos permaneceram dentro dos limites permitidos pela legislagéo,
indicando que, sob o aspecto microbioldgico, a &gua do Ribeirdo Caiap6 se enquadra como

adequada para 0s usos preconizados para essa classe.

A discreta variacao entre 0s periodos amostrais e 0 pequeno aumento das concentracfes
no periodo chuvoso, deve-se, possivelmente ao escoamento superficial e da maior mobilizacéo
de matéria organica e sedimentos, conforme Rosa et al. (2024) e Viana (2023) em estudos
similares. Contudo, os valores mantiveram-se dentro dos limites legais, indicando baixa
influéncia de fontes antropicas diretas de contaminacdo fecal e boa capacidade de

autodepuracdo do corpo hidrico avaliado.

Apesar disso, a tendéncia de aumento dos coliformes no periodo seco pode estar associada
a reducdo da vazdo e ao consequente aumento da concentracdo de microrganismos devido a
menor diluigdo, especialmente em trechos sob maior influéncia de atividades antropicas, como
areas agricolas e pecuarias proximas as margens. No periodo chuvoso, a maior diluicdo das
aguas pode justificar a reducdo relativa desses indicadores em alguns pontos, embora o
carreamento superficial também possa elevar temporariamente as cargas microbioldgicas em

areas de uso intensivo do solo.

Figura 9. Gréafico Comparativo entre Coliformes Totais e Termotolerantes de analises das coletas de dgua

no Ribeirdo Caiap6 periodo seco.
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Fonte: O autor (2025).
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De forma integrada, a analise dos parametros fisico-quimicos e microbiol6gicos
evidencia que o Ribeirdo Caiap0 apresenta qualidade da dgua predominantemente boa a 6tima,
enquadrando-se na Classe 2 da Resolucdo CONAMA n° 357/2005, mas com indicios pontuais

de vulnerabilidade microbiologica, principalmente no periodo seco.

Conclui-se, portanto, que o Ribeirdo Caiap6 mantém padrdes satisfatérios de qualidade
para usos multiplos e para a preservacdo da biota aquéatica. Contudo, recomenda-se 0
monitoramento continuo, a implementacdo de praticas conservacionistas de manejo do solo, a
recuperacdo de matas ciliares e o controle de fontes difusas de contaminacdo, de modo a
assegurar a manutencdo dos padrées de qualidade definidos pela legislacdo ambiental e garantir

a sustentabilidade dos recursos hidricos locais.
8 CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacdo da qualidade da agua do Ribeirdo Caiapd contribui para a gestdo participativa
da &gua, conforme os principios da Lei n°® 9.433/1997. A disponibilizacdo publica dos dados
permite que 6rgdos ambientais, usuarios e comunidades compreendam melhor a situacdo
hidrica e participem de acdes de preservacao.

O estudo se destaca por integrar analises laboratoriais com acessibilidade dos resultados
através do Relatério Técnico Conclusivo, tornando-se uma ferramenta valiosa para o
monitoramento e gestdo sustentavel da agua no Cerrado.

Avaliacdo detalhada dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, especialmente
oxigénio dissolvido (OD), demanda bioguimica de oxigénio (DBO), turbidez e coliformes,
permitiu identificar com maior precisdo os fatores que mais contribuem para a variagdo da
qualidade da &gua nos diferentes trechos.

A interpretacdo desses resultados reforca a importancia de um monitoramento
sistematico, estabelecendo frequéncia de coletas semestrais, para garantir o acompanhamento
continuo, detectar tendéncias de alteragbes nos pardmetros avaliados e antecipar eventuais
processos de degradacdo ambiental.

Com base nos estudados recomenda-se a implementagdo de um programa de
monitoramento semestral da qualidade da &gua, aliado a a¢gdes continuas de educagdo ambiental
junto as comunidades locais, visando promover o uso sustentavel dos recursos hidricos. Além
disso, sugere-se a integracdo dessas acdes com os planos diretores e de gestdo ambiental dos

municipios abrangidos pela bacia, fortalecendo politicas publicas de conservacéo.
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Por fim, a criacio e manutencéo de Areas de Preservagio Permanente (APPs) ao longo
das margens do Ribeirdo Caiapd sdo medidas essenciais para a protecdo de sua integridade

ecologica e para a prevencao de impactos negativos sobre a qualidade da dgua no longo prazo.
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APENDICE: RELATORIO TECNICO CONCLUSIVO DA AVALIAGAO DA QUALIDADE
DA AGUA DO RIBEIRAO CAIAPO, PALMELO-GO

Trecho: Comunidade da Paz — Palmelo/GO

1 INTRODUCAO

Este relatério foi elaborado de acordo com o 7° tipo (Relatério técnico conclusivo) do
Quadro 1: Os dez (10) tipos de produtos escolhidos para a area 35 — Antropologia e Arqueologia
e sua definicdo pelo GT Producdo Técnica (CAPES, 2021-2024, p. 4). O PTT apresenta 0s
resultados obtidos na avaliacdo da qualidade da &gua do Ribeirdo Caiap6, com foco em um
trecho localizado na Comunidade da Paz, municipio de Palmelo/GO. O estudo foi realizado no
contexto do Programa de P6s-Graduacdo em Conservacao de Recursos Naturais do Cerrado
(PPG-CRENAC), do Instituto Federal Goiano — Campus Urutai, com o objetivo de subsidiar
acOes de monitoramento, preservacgdo e gestdo ambiental desse importante recurso hidrico.

O indice de Qualidade da Agua (IQA) é uma ferramenta essencial para avaliar, de forma
integrada, a condicdo de corpos hidricos com base em parametros fisicos, quimicos e
bioldgicos. O IQA resume os parametros em um dnico ndmero, que varia de 0 a 100, facilitando
a compreensao por gestores, pesquisadores e pela populagdo em geral.

Orgdos ambientais, como a CETESB e a ANA, aplicam o IQA em programas de
monitoramento de rios, lagos e reservatorios, classificando a 4gua em faixas como “6tima”,
“boa”, “regular”, “ruim” ou “péssima”, conforme os valores que varia conforme a regido de
avaliacdo. Essa classificacdo permite comparar a qualidade da &gua entre diferentes bacias
hidrograficas ou municipios, além de avaliar os impactos de atividades humanas, como o
lancamento de esgoto ou o uso de fertilizantes (CETESB, 2023; ANA, 2023).

Dentre os beneficios do monitoramento da qualidade da 4gua destacam-se: a gestdo de
recursos hidricos, que auxilia na tomada de decisdes sobre 0 uso da dgua, como abastecimento
publico, irrigacdo, recreacdo ou preservacdo da vida aquatica; o planejamento urbano e rural
que orienta politicas publicas voltadas ao saneamento bésico, controle da poluigdo e uso do
solo, e a educacdo ambiental que serve como instrumento de conscientizacdo sobre a

importancia da preservacgéo dos recursos hidricos (ANA, 2020).

XXXIX



2 METODOLOGIA

Foram realizadas coletas de amostras de agua em seis pontos ao longo do ribeirao.

Com o objetivo de apresentar os locais de coleta, elaborou-se 0 mapa do Ribeirdo Caiapd
(Figura 1), abrangendo o trecho analisado na avaliagcdo da qualidade da agua. As coletas foram
realizadas nos periodos chuvoso e seco, compreendido o chuvoso entre outubro e marco, e seco
abril e setembro, em pontos estrategicamente distribuidos ao longo do ribeirdo, de modo a
contemplar diferentes condi¢cdes ambientais e padrdes de uso e ocupacgdo do solo, incluindo
areas agricolas, urbanas e de preservacdo. Os pontos de coletas preestabelecido, de 1 a 6,
devidamente georreferenciados associados a coordenadas geografica (Latitude Sul e Longitude
Oeste, com Altitude), foram convencionados da seguinte forma: ACP1: Alto Curso Ponto 1;
ACP2: Alto Curso Ponto 2; MCP3: Médio Curso Ponto3; MCP4: Médio Curso Ponto 4; BCP5:
Baixo Curso Ponto 5; BCP6: Baixo Curso Ponto 6. A selecdo desses pontos considerou,
adicionalmente, a influéncia de afluentes e possiveis lancamentos de efluentes, bem como
variagbes na correnteza e na profundidade, fatores determinantes para a disperséo e
concentracdo de possiveis contaminantes.

O ponto ACP1 localiza-se no alto curso do ribeirdo, a aproximadamente 3.070 metros de
sua nascente, nas coordenadas 17°18'4.41"S e 48°25'27.42"W, a uma altitude de 747 metros,
em uma area com baixa influéncia antrépica. Nesse trecho, observa-se a presenca de vegetacao
natural mais preservada e mata ciliar em bom estado de conservacao, 0 que garante um ambiente
de referéncia. O uso do solo € caracterizado por baixo impacto humano, servindo como
parametro comparativo para as demais areas e representando condi¢des proximas aos naturais
da agua.

O ponto ACP2, localizado no alto curso do ribeirdo (Lat. 17°18'56.27"S; Long.
48°25'19.76"W; Alt. 728 m), situa-se a 1.250 metros a jusante do ACP1, em uma regido
predominantemente ocupada por pastagens destinadas a pecuaria extensiva. Esse uso do solo
pode ocasionar compactacdo, reducdo da infiltracdo e intensificacdo do carreamento de
sedimentos e nutrientes, especialmente devido & deposi¢do de fezes dos animais (SILVA,;
MENDES; CARVALHO, 2011). A mata ciliar encontra-se reduzida e fragmentada,
aumentando a vulnerabilidade do curso d’4gua a processos de degradacdo ambiental
(RODRIGUES; GANDOLFI, 2004).

O ponto MCP3, localizado cerca de 1.960 metros a jusante do ACP2 (Lat. 17°19'54.01"S;
Long. 48°25'3.68"W:; Alt. 713 m), corresponde ao médio curso do ribeirdo, onde ha usos mistos
do solo, incluindo ocupacao residencial, agricultura e pastagem. A maior presenca humana gera

potenciais impactos como langamento de efluentes domésticos, deposicao de residuos solidos
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e aumento do escoamento superficial urbano (TUCCI, 2008). A mata ciliar é fragmentada e
encontra-se sob forte pressdo antropica (RODRIGUES; GANDOLFI, 2004).

O ponto MCP4, localizado 1.330 metros a jusante do MCP3 (Lat. 17°20'28.87"S; Long.
48°24'58.74"W; Alt. 711 m), situa-se em uma area de transi¢do para trechos mais degradados,
marcada pela combinacdo de atividades agropecuarias e ocupacéo humana dispersa. Esse ponto
é importante para avaliar a progressdo dos processos de degradacdo ambiental ao longo da
bacia, considerando os usos a montante. A mata ciliar apresenta sinais de substituicdo por
atividades humanas, evidenciando a perda progressiva da protecdo natural do ecossistema
aquéatico (RODRIGUES; GANDOLFI, 2004).

O ponto BCP5 (Lat. 17°21'4.40"S; Long. 48°23'33.50"W; Alt. 682 m), localizado 4.360
metros a jusante do MCP4, est4 inserido no baixo curso do ribeirdo, em uma regido marcada
pela agricultura mecanizada e lavouras de cultivo intensivo. O uso intensivo do solo, associado
a aplicacdo de fertilizantes e defensivos agricolas, contribui para 0 aumento de sedimentos e
nutrientes — especialmente nitrogénio e fésforo — além da entrada de contaminantes quimicos
vinculados as praticas agricolas (ESTEVES, 2011). A mata ciliar encontra-se bastante
comprometida nesse trecho em decorréncia direta da atividade agricola. Entre os pontos MCP4
e BCP5, observa-se a presenca de um estabulo de producdo leiteira do tipo compost barn,
localizado a aproximadamente 1.000 metros do curso d’agua, indicando baixa probabilidade de
contaminacéo direta.

O ponto BCP6 (Lat. 17°21'16.40"S; Long. 48°23'38.17"W; Alt. 713 m), situado 530
metros a jusante do BCP5, esta localizado imediatamente abaixo de um estabulo de producao
leiteira do tipo compost barn, caracterizado por atividades pecuarias intensivas e geracdo
significativa de efluentes organicos. Os principais impactos ambientais incluem a contaminagéo
da &gua por coliformes, matéria organica e nutrientes, fatores que podem desencadear processos
de eutrofizacdo (VON SPERLING, 2014). Relatos prévios apontam efeitos diretos sobre a
qualidade da agua nesse trecho, onde a mata ciliar encontra-se bastante degradada e substituida
por areas destinadas ao manejo pecuario (DIAS; MELLO; COELHO NETTO, 2015).
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Figura 1.

Pontos de coletas de agua para analises do IQA do Ribeirdo Caiapo.
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Os parametros analisados incluiram: pH, turbidez, oxigénio dissolvido (OD),
temperatura, DBO, nitrogénio total, fosforo total e coliformes totais e termotolerantes. As
analises laboratoriais foram realizadas com base nas coletas do periodo chuvoso entre 0s meses
de outubro e marco e do periodo seco entre os meses de abril e setembro.

Segundo a ABNT (1987) e a APHA (2020), os procedimentos seguiram as normas
estabelecidas para preservacdo e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos

receptores, bem como para a anélise de agua e efluentes.
2.1 Procedimentos — Coletas

As andlises das amostras de aguas coletadas dos periodos, chuvoso em 12/03/2025 e seco
em 29/04/2025, respectivamente resultaram nos diferentes indices de Qualidade da Agua
(IQA), conforme o método da CETESB. Os resultados estdo detalhados nos quadros 3 a 6, com

0s parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos.
2.1.1 Etapas do Calculo

a. Padronizacao dos valores: Cada parametro foi transformado numa qualidade de
0 a 100 com base em curvas de qualidade.

b. Aplicacao dos pesos: Cada parametro tem um peso definido pela CETESB.

C. Calculo final do IQA com a férmula ponderada geométrica:

roa = L LTa™:

i— 1
Onde qiq = qualidade do parametro e wiw_i = peso.
Pesos dos Parametros (CETESB):
Utilizou-se os parametros de qualidade de agua (q) e seus respectivos pesos (w), para o

calculo do Indice de Qualidade de Agua (IQA), conforme (Tabela 1) abaixo:

Quadro 1- Parametros de qualidade da agua do IQA e respectivo peso.

PARAMETRO DE QUALIDADE DA AGUA (q) PESO (w)
Oxigénio Dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
Potencial hidrogeniénicos - PH 0,12
Demanda Bioquimico de Oxigénio — DBO 5.2 0,10
Temperatura da dgua 0,10
Nitrogénio total 0,10
Fosforo total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo total 0,08

Fonte: CETESB (1975)



Observacéo: para Residuo Total e solido, usou-se os Solidos Totais.

Para realizar os célculos padronizou-se cada parametro conforme suas curvas especificas,
aplicando os logaritmos e pesos corretamente.

Os IQA detalhados de cada ponto com respectiva classificacao final da qualidade da agua
apresenta os resultados de acordo com os dados completos elencados nos quadros 3 e 4, através
dos quais aplicou-se o célculo do indice de Qualidade da Agua (IQA) usando a férmula
ponderada recomendada pela CETESB, considerando todos os nove parametros com seus
respectivos pesos. Os valores do 1QA séo classificados em faixas, que variam entre os estados

brasileiros (Tabela 1) abaixo:

Tabela 1 - Classificacdo do IQA em faixas por estados

Faixa de IQA Avaliacdo da
utilizadas nos Qualidade da Agua

seguintes Estados:

BA, CE, ES, GO,
MS, PB, PE, SP
80-100 Otima
52-79 Boa
37-51 Razoavel
20-36 Ruim
0-19 Péssima

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (ANA) (1975)

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados apresentados nos quadros 2, indicou variagdes significativas nas analises
das amostras de aguas do periodo chuvoso, com impactos positivos na qualidade da agua ao
longo do curso do Ribeirdo Caiapd deste periodo, Quadro 3.

Os principais achados, Quadro 2, foram:

° pH e temperatura dentro dos padrdes da Resolu¢do CONAMA n° 357/2005;

° OD com variagdes, indicando influéncia de matéria organica em alguns trechos;

° turbidez elevada ap0s areas de uso agricola e urbano, especialmente préximas a

Comunidade da Paz;

) DBO acima dos limites recomendados em trechos com provavel despejo de esgoto
domeéstico;
° presenca significativa de coliformes fecais, indicando contaminacéo

microbioldgica em pelo menos dois pontos e,
° teores elevados de nitrogénio e fosforo em areas de cultivo intensivo, sugerindo

impacto por fertilizantes.
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Quadro 2 - Resultados das andlises laboratoriais das coletas no periodo chuvoso

Ponto

Parametro Unidade

1 2 3 4 5 6
Temperatura | °C 24 24 24 24 24 24
Turbidez uT 3,05 14 9,9 9,9 19,2 17,7
pH - 6,31 7,13 7,05 7,1 7,28 7,33
Solidos

] mg L-! 262.000 280.000 204.000 | 226.00 | 252.000 230.000
Totais
Nitrato Total | mg/L N-NO3 | 0 0 0 0 10.764 0
oD mg/L O2 5,9 7.3 6,6 7.0 7.4 7.4
DBO mg/L O2 0,6 0,6 0,3 0,9 0,3 0,3
Fosforo
mg/L P 0.0337 0.0337 0.0366 0.0342 | 0.0342 0.0357

Total
Coliformes NMP/100ml >1 10.88.6 8.6 30.9 3.0 8.4

Fonte: O autor (2025).

Os Resultados/IQA das coletas no periodo chuvoso, a nivel geral foram étimos Quadro

Quadro 3 - Resultados/IQA das coletas no periodo chuvoso.

Amostra IQA Classificacao
ACPO1 87,5 Otima
ACP02 82,3 Otima
MCP03 85,1 Otima
MCP04 79,8 Boa

BCP05 80,4 Otima
BCPO06 81,7 Otima

Fonte: O autor (2025).

O MCP04 (Médio Curso, Ponto 4), localizado no perimetro pos-urbano, apresentou o
menor IQA no periodo chuvoso. Em geral embora o IQA tenha sido classificado como “Otima”,
requer maior atencdo da gestdo publica, dado o uso constante da agua para fins agropecuarios
e abastecimento de propriedades rurais.

Em relagdo a coliformes totais e termotolerantes coletados no periodo chuvoso, as analises

laboratoriais obtendo-se os resultados a seguir, Quadro 4.
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Quadro 4- Resultados/coliformes totais e termotolerantes das coletas no periodo chuvoso

Pontos Coliformes NMP/100m
Coletas Totais | Termotolerantes
ACPO1 150 <1,0
ACP02 3654 10,8
MCPO03 167 8,6
MCP04 328,2 30,9
BCP05 344,1 3
BCP0O6 209,8 8,4

Fonte: O autor (2025).

Os coliformes termotolerantes, especialmente no periodo chuvoso, indicam risco

microbiologico localizado, com destaque para MCP4 e ACP2.

Os resultados das analises laboratoriais das coletas no periodo seco, Quadro 5, presentam:

e pH — Estavel e dentro da normalidade (7,29-7,80).

e OD - Excelente em toda a bacia (6,1-7,3 mg/L).

e Turbidez — Levemente maior no médio curso; menor nos trechos agricolas durante a estacao

Seca.

e DBO - Baixissima em todos os pontos (0-0,6 mg/L).

e Coliformes totais — Aumentam levemente no médio (MCP3) e baixo curso (BCPé).

e Coliformes termotolerantes — Surgem apenas do MCP4 em diante, indicando influéncia
antrdpica crescente.

Quadro 5 - Resultados das anélises laboratoriais das coletas no periodo seco

Ponto
Parémetro Unidade 1 5 3 n 3 5
Temperatura °C 23 23 23 23 23 23
Turbidez uT 4,9 9,7 8,9 9,2 2,8 2,7
pH - 7,8 7,42 7,29 7,48 7,63 7,47
Sélidos Totais mg L-! 28,000 2010,000 | 214,000 | 40,000 28,000 | 7370.000
Nitrato Total mg/L N-NO3 0 0 0 0 0 0
oD mg/L O2 6,1 7,3 7,0 7,1 7,3 6,9
DBO mg/L O2 0,6 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0
Fdésforo Total mg/L P 0.0311 0.0311 0.0609 0.0361 0.0361 | 0.0510
Coliformes NMP/100ml 0 0 0 20 10 20

Fonte: O autor (2025).
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Os resultados das analises das coletas, no periodo seco resultaram um IQA

classificado, em geral como 6timo conforme Tabela de Classificagio do IQA em faixas por Estados
(ANA, 1975), Quadro 6.

Quadro 6 - Resultados/IQA das coletas no periodo seco

Amostra I0A Cilassificag
o
ACPO1 93,10 Otima
ACPO02 86,08 Otima
MCPO3 87,10 Otima
MCP04 92,01 Otima
BCPO5 95,17 Otima
BCPO6 78,41 Boa

Fonte: O autor (2025).

O BCP06 (Baixo Curso, Ponto 6), localizado no perimetro p6s-urbano, apresentou o
menor IQA no periodo seco. Embora classificado como “bom”, requer maior atencao da gestao
publica, dado o uso constante da agua para fins agropecuérios e abastecimento de propriedades
rurais.

Em relacdo a coliformes totais e termotolerantes, no periodo seco foram coletadas
amostras de agua em 6 pontos diferentes, em seguida foram feitas as analises laboratoriais

obtendo-se o0s resultados, Quadro 7 seguintes:

Quadro 7 — Resultados/coliformes totais e termotolerantes das coletas no periodo seco

Pontos Coliformes NMP/100ml
Coletas Totais Termotolerantes
ACP1 200 0
ACP2 140 0
MCP3 240 0
MCP4 200 20
BCP5 200 10
BCP6 300 20

Fonte: O autor (2025).

Os coliformes termotolerantes, especialmente no periodo seco, indicam risco

microbioldgico localizado, com destaque para MCP4 e BCP6.
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Nota-se que o periodo chuvoso a dilui¢do da contaminacao fecal foi favorecida, enquanto
0 periodo seco potencializou sua concentracdo, revelando a importancia da sazonalidade no
monitoramento.

Tendo em vista a sazonalidade, no periodo seco em que a chuva € rara, mostrou-se maior
concentracdo de coliformes termotolerantes em alguns pontos, apontando possivel aporte
continuo de efluentes. Neste sentido, no periodo seco, apesar de apresentar melhor IQA médio,
mostrou maior concentracdo de coliformes termotolerantes nos pontos, MCP4, BCP5 e BCP6
refletindo menor renovacéo hidrica e possivel aporte continuo de efluentes.

Os pontos de coletas d’agua MCP2 a BCP6 apresentaram a média, 20,57 NMP/100MI de
coliformes termotolerantes no periodo chuvoso, e nos pontos de coletas d’agua MCP4 a BCP6
16,67 NMP/100mL no periodo seco, o que pode estar relacionado a langcamentos pontuais de
esgoto ou atividades agropecuarias proximas, apresentando indicios potenciais de fontes de
contaminacéo.

Considerando as presencas de coliformes totais nos pontos ACP1 a BCP6, em ambos 0s
periodos, chuvoso e seco, e as causas das influéncias sazonais que incluem variagdes no clima,
a carga acumulada a montante de residuos reforca a importancia do monitoramento sazonal de
efluentes como medidas de protecédo e preservacdo do meio ambiente, da biodiversidade e do
recurso hidrico.

O monitoramento sazonal de efluentes de residuos € crucial para proteger o meio
ambiente e a saude publica, pois permite detectar a presenca de poluentes e sua variabilidade
ao longo do ano, garantindo que os sistemas de tratamento funcionem corretamente, que 0s
padrdes legais sejam cumpridos e que a qualidade da agua seja preservada, evitando danos a
ecossistemas e a salde humana

No confronto de IQA x Coliformes, o IQA nao refletiu diretamente o comportamento dos
coliformes termotolerantes. Apesar da melhora aparente na qualidade geral no periodo seco, a
qualidade microbioldgica ndo acompanhou essa tendéncia, o que indica que a presenca de

coliformes néo foi o principal fator determinante do indice.
4 CONCLUSOES GERAIS

A analise dos resultados permitiu identificar variacbes na qualidade da agua entre os
periodos chuvoso e seco, evidenciando a influéncia das condic¢Ges sazonais sobre os parametros
avaliados. Em ambos os periodos, todos 0s pontos de coleta apresentaram adequados niveis de
oxigénio dissolvido (OD) e demanda bioquimica de oxigénio (DBO), o que indica baixa carga

organica e boa oxigenacdo da agua.
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No periodo chuvoso, observou-se leve rebaixamento na qualidade no ponto MCP04
(Médio Curso, Ponto 4) devido a elevacdo na concentragdo de coliformes termotolerantes. O
ponto BCPO5 (Baixo Curso, Ponto 5) apresentou incremento nos teores de nitrato, porém
manteve-se classificado na faixa “boa” de qualidade. Ja o ponto BCP06 (Baixo Curso, Ponto 6)

demonstrou equilibrio satisfatdrio entre os parametros analisados.

Durante o periodo seco, o Ribeirdo Caiap0 apresentou condi¢cdes ambientais amplamente
favoraveis. Cinco pontos — ACP01, ACP02, MCP03, MCP04 e BCP05 — foram classificados
como “6timos”, e apenas o ponto BCP06 foi classificado como “bom”, segundo os resultados
do Indice de Qualidade da Agua (IQA). Esses resultados indicam que o corpo hidrico se
encontra dentro dos padrdes adequados para a conservacdo da biodiversidade e para usos

maultiplos da agua, sem registros de pontos com qualidade comprometida.

Apesar da qualidade satisfatoria observada, é necessario fortalecer agces de saneamento
basico, controle do uso de agroquimicos, manejo sustentavel e prote¢do das matas ciliares. O
monitoramento continuo é essencial para garantir a manutencdo do equilibrio ambiental e a

disponibilidade hidrica de boa qualidade.

O Cerrado, bioma no qual se insere o Ribeirdo Caiap0, é reconhecido por sua elevada
biodiversidade e importancia hidrica, mas enfrenta ameacas significativas, como o
desmatamento, o uso intensivo do solo e o crescimento urbano. Nesse contexto, este relatdrio
técnico reforca a importancia do monitoramento frequente da qualidade da agua por parte da
Secretaria do Meio Ambiente, por meio de uma gestdo participativa que assegure a protecdo da
bacia hidrogréafica, conforme estabelece a Lei n° 9.433/1997, especialmente na regido da

Fazenda Paes, onde se localiza a Comunidade da Paz, em Palmelo/GO.

O monitoramento continuo em todo o manancial, antes e ap6s o ponto de captacdo da
SANEAGO, especialmente no trecho georreferenciado avaliado nesta pesquisa, é fundamental
para acompanhar possiveis alteracfes na qualidade da &gua. A entrega deste documento a
Secretaria tem como objetivo apresentar os resultados obtidos e contribuir para o
aprimoramento das agdes de gestdo, visando a conservagdo dos recursos hidricos e a protecéo

dos ecossistemas do Cerrado.

5 RECOMENDACOES

Recomenda-se ampliar a rede de monitoramento da qualidade da agua, estabelecendo

uma frequéncia minima de coletas semestrais, de modo a garantir 0 acompanhamento continuo
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e a deteccdo precoce de alteragBes nos pardmetros avaliados. E igualmente importante
desenvolver campanhas de educacdo ambiental voltadas aos moradores locais, com o objetivo
de promover a conscientizacdo sobre a preservacao dos recursos hidricos e incentivar praticas
sustentaveis. Sugere-se integrar os resultados obtidos ao Plano Municipal de Saneamento e ao
Plano Diretor, assegurando que as politicas publicas considerem as especificidades da bacia
hidrogréfica.

Diante da deteccdo de valor elevado de nitrato no ponto BCP05 (10,764 mg/L),
recomenda-se realizar uma investigacao detalhada para identificar as possiveis fontes de aporte,
como praticas agricolas, langamento de efluentes ou processos naturais de lixiviacdo. Caso
confirmada a origem antrdpica, deverdo ser adotadas medidas mitigadoras, incluindo manejo
adequado de fertilizantes, protecdo de areas riparias e instalacdo de barreiras vegetativas para
reduzir o carreamento de nutrientes para o corpo hidrico.

Tendo em vista a presenga de coliformes totais em todos os pontos de coletas d’agua, em
ambos os periodos, e termotolerantes — fezes e patdgenos — nos pontos de coletas d’agua
ACP2 a BCP6 no periodo chuvoso, e nos pontos de coletas MCP4 a BCP6, no periodo seco,
especialmente em pontos de maior influéncia antropica, recomenda-se investigar fontes
potenciais de esgoto doméstico ou residuos agropecudrios e integrar o IQA com indicadores
microbioldgicos para analises mais robustas, sobretudo quando a finalidade for uso recreativo
ou abastecimento humano.

Por fim, recomenda-se incentivar a criacio e manutencdo de Areas de Preservacio
Permanente (APPs) ao longo do ribeirdo, como medida estratégica para a protecdo dos

ecossistemas associados e para a manutenc¢do da qualidade da agua.
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