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SUMARIO EXECUTIVO

Com este trabalho, buscou-se determinar a qualidade da 4gua em um trecho do ribeirdo Muquém,
pertencente a bacia do Rio Paranaiba, localizado no municipio de Urutai, Goias-GO, de modo a
fomentar os 6rgdos ambientais, por meio de um Relatério Técnico Conclusivo (RTC), para tomada
de decisdes quanto a conservagdao das aguas no bioma Cerrado. Este trabalho contribui para o
cumprimento das metas dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente o0 ODS
6 (Agua Potavel e Saneamento) e para a divulgagdo e promogdo da Agenda 2030. Para fins de
discussdo, os parametros analisados tiveram seus valores comparados a Resolugdo CONAMA
357/2005 (CONAMA, 2005) para aguas doces de classe 2, bem como Portaria GM/MS n.® 888/2021
do Ministério da Satde. Verificou-se ser necessaria, por meio dos 6rgdos ambientais municipais e
estaduais politicas de uso e ocupagao do solo de modo a se obter agua de qualidade para as geragdes
atuais e futuras. Nas condi¢des experimentais e de acordo com os resultados obtidos concluiu-se que,
as aguas do ribeirdo Muquém apresenta sinais de polui¢do, sendo necessaria tratamento de suas aguas
para consumo humano. E importante que haja equilibrio entre urbanizagio e preservagdo, sendo, para
isso, recomendado a implementagdo de um zoneamento ambiental eficaz e, investimento em
saneamento publico. Continuar monitorando a qualidade da 4gua na microbacia do ribeirdo Muquém
¢ importante para identificar mudangas na qualidade da d4gua e tomar medidas adequadas para mitigar
os impactos negativos.

Palavras-chave: Qualidade da agua, IQA, ribeirao

EXECUTIVE SUMMARY

With this study, we sought to determine the water quality in a stretch of the Muquém stream, belonging to the
Paranaiba River basin, located in the municipality of Urutai, Goias-GO, in order to foster environmental
bodies, through a Technical Conclusive Report (TCR), to make decisions regarding the conservation of waters
in the Cerrado biome. This study contributes to the achievement of the targets of the Sustainable Development
Goals (SDGs), especially SDG 6 (Drinking Water and Sanitation) and for the dissemination and promotion of
the 2030 Agenda. For the purposes of discussion, the analyzed parameters had their values compared to
CONAMA Resolution 357/2005 (CONAMA, 2005) for sweet waters class 2, as well as Ordinance GM/MS
no. 888/2021 of the Ministry of Health. It was found to be necessary, through municipal and state
environmental bodies, policies of land use and occupation in order to obtain quality water for current and future
generations. In the experimental conditions and according to the results obtained, it was concluded that the
waters of the Muquém stream show signs of pollution, and its water treatment for consumption is necessary.
It is important that there is a balance between urbanization and preservation, for which the implementation of
effective environmental zoning and investment in public sanitation are recommended. Continue monitoring
water quality in the microbasin of the Muquém stream is of paramount importance to identify any changes in
water quality and take appropriate measures to mitigate negative impacts.

Key words: water quality, IQA, river



1. APRESENTACAO

A bacia hidrografica ¢ uma unidade territorial que abrange a 4rea de drenagem de um rio
principal e seus afluentes, delimitada pelos divisores de 4gua, sendo considerada um sistema
integrado, que envolve aspectos fisicos, biologicos e socioecondmicos, € que reflete as condigdes
ambientais de uma regido (Melo et al., 2020).

A qualidade da 4gua de uma bacia hidrografica depende de diversos fatores tais como o uso e
a ocupacao do solo, as atividades antrdpicas, o clima, a geologia, a geomorfologia, a vegetacdo, entre
outros (Oliveira e Sais, 2020). E um indicador da saude ambiental, e tem implica¢des diretas na
disponibilidade e na sustentabilidade dos recursos hidricos, bem como na satide € no bem-estar das
populagdes humanas e dos ecossistemas aquaticos (Oliveira e Sais, 2020).

Os recursos hidricos passaram por alteragcdes na qualidade de suas dguas ao longo dos anos,
que comprometeram diretamente a manutengao dos seus multiplos usos, porém, somente durante as
ultimas trés décadas a preocupacao com a qualidade da agua foi extremamente sentida, de modo que,
até agora, a qualidade adquiriu muita importancia quanto a quantidade de dgua. Nesse sentido, a
principal maneira para a constatagdo de alteracdo na qualidade da agua ¢ o monitoramento continuo
in situ de determinados corpos hidricos (Ramos et. al., 2019).

Uma importante ferramenta existente para abordagem da qualidade de 4gua dos mais variados
corpos hidricos é o Indice de Qualidade de Agua (IQA), o qual ¢ utilizado como metodologia
integradora, por converter varias informagdes em um unico resultado numérico.

O ribeirdo Muquém ¢ um dos cursos d’dgua mais importantes do municipio de Urutai,
localizado no estado de Goids, o qual desagua no rio Corumbd. Este coérrego apresenta grande
extensdo e constitui-se em importante fonte de abastecimento de agua para as diversas propriedades
rurais do municipio, cuja populagdo ¢ de mais de 3,5 mil habitantes (IBGE, 2022).

No entanto, o corrego Muquém vem sofrendo com diversos problemas ambientais, os quais
comprometem a sua qualidade e a sua integridade. Entre esses problemas, destacam-se: a degradacao
da vegetacdo ciliar, que provoca a erosao do solo e o assoreamento do leito; a poluigdo por esgotos,
a produgdo agropecuaria como a avicultura e o confinamento bovino, que aumentam a carga organica
e a presenga de microrganismos patogénicos, e também a produ¢ado agricola com o cultivo da soja a
poluicao por agrotdxicos e fertilizantes, que altera os parametros fisico-quimicos e eutrofiza a dgua;
a polui¢do por residuos solidos, que geram impactos estéticos e sanitarios; a interferéncia antropica
no curso natural do ribeirdo, que modifica sua morfologia e sua hidrodinamica; e a exploragao
excessiva da dgua, que reduz sua disponibilidade e o seu fluxo (Oliveira e Sais, 2020).

Diante desse cendrio, ¢ fundamental realizar o diagndstico e a caracterizagdo ambiental da

bacia do corrego Muquém, que constitui etapa fundamental para compreender a dinamica ecoldgica,
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geografica e socioambiental desta microbacia. Esse diagnostico possibilitara agdes efetivas de gestao,
conservagao e uso sustentavel dos recursos naturais do Cerrado, influenciando a qualidade de vida
das popula¢des humanas, agricolas e dos ecossistemas adjacentes.

Este trabalho foi desenvolvido de forma a avaliar a situacao atual do ribeirdo Muquém, bem
como identificar as principais fontes e fatores impactos de degradac¢ao. Além disso, propor medidas
de conservagdo, de recuperacdo e de monitoramento da bacia do cérrego Muquém, visando a sua

preservagdo € o seu uso sustentavel.
2. O PRODUTO

O Produto Técnico Tecnologico (PTT) proposto consistiu na confec¢do de Relatorio Técnico
Conclusivo (RTC) de modo a servir como ferramenta aos 6rgdos ambientais para elaboracdao de
medidas de preservagdo e conservagao dos recursos hidricos. Com este estudo fomenta-se a
prefeitura, por meio da Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Urutai, bem como a Secretaria
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH) para tomada de decisdo de modo a
manter ou melhorar a qualidade da agua do corrego Muquém. Assim, a confeccdo deste PTT
disponibilizaré os resultados obtidos das analises de qualidade da agua, bem como sua comparagao
com os parametros estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para corpos hidricos Classe
2 e pela Portaria GM/MS n.° 888/2021, sobre potabilidade da agua.

Estes resultados ndo apenas contribuirdo para o avango cientifico, mas terdo impactos praticos
e direto, pois gera informagao para gestdo ambiental local, promovendo a conservagdo dos recursos
hidricos e a sustentabilidade do bioma Cerrado, beneficiando tanto o meio ambiente quanto as
comunidades locais. Este trabalho contribui para o cumprimento das metas dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente o ODS 6 (Agua Potével e Saneamento), bem

como para a divulgacdo e promog¢ao da Agenda 2030 (Romano et al., 2023).
3. DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

O estudo foi conduzido em um trecho do ribeirdo Muquém, pertencente a Bacia Hidrografica
do Rio Paranaiba, e estd localizada no municipio de Urutai — GO. Para avaliar os possiveis impactos
negativos advindos das atividades antrépicas na qualidade da agua do ribeirdo Muquém, foram
estabelecidos quatro pontos de monitoramento da agua (Figura 1) durante os periodos chuvoso e de
estiagem, e descritos com coordenadas geograficas na Tabela 1, conforme South American Datum

1969 (SAD69).



Ponto 1 Ponto 2

LN

Figura 1. Imagens dos pontos de coleta de 4gua no periodo de estiagem.
Fonte: O autor (2025)



Tabela 1 — Coordenadas Geograficas (SAD 69) dos pontos avaliados ao longo do ribeirdo Muquém

em Urutai-GO

Pontos Altitude (m) Longitude (O) Latitude (N)
Ponto 1 736 756288 8088635
Ponto 2 742 798529 8076256
Ponto 3 738 798367 8076263
Ponto 4 716 797841 8076044

Foram realizadas anélises fisicas, quimicas e microbioldgicas da dgua. A temperatura e pH
foram realizadas “in situ” e, para as demais caracteristicas, amostras de dgua foram coletadas em
frascos previamente esterilizados, acondicionadas em caixa térmica sendo, imediatamente,
conduzidas ao Laboratério de Pesquisas e Analises Quimicas (LAPAQ) do Instituto Federal Goiano
— Campus Urutai.

Foram determinados o nitrato (SMEWW 4500 NO3 E - Cadm), fésforo total (SMEWW 4500-
P E - Ascorbic Acid Method), s6lidos totais (ST) (SMEWW 2540 C - Total Dissolved Solids Driedat
180°C), oxigénio dissolvido (OD) (SMEWW 4500-O C — Azide Modification), demanda bioquimica
de oxigénio (DBO) (SMEWW 5210 B - 5 Days BOD Test), potencial hidrogenionico (pH) (SMEWW
4500-H+ - Eletrometric Method), turbidez (SMEWW 2130 — Turbity) , condutividade elétrica (CE)
(SMEWW 2510 - Laboratory Method), coliformes totais (Colif. Totais) e termotolerantes (Colif.
Termo) (SMEWW 9223 A, B — Enzyme Substrate Coliform Test), segundo a metodologias descritas
em APHA (2017).

A partir dos dados coletados, determinou-se o indice de qualidade de 4gua (IQA), por meio

do produtério dos nove parametros (Tabela 2), conforme Equagao 1, sugerida por Cetesb (2008).



Tabela 2. Pardmetros de Qualidade da Agua do IQA e respectivo peso

Parametro Unidade Peso (w)

Oxigénio Dissolvido % saturacdo 0,17

Coliformes Fecais NMP/100ml 0,15

pH - 0,12

DBOs mg O2/L 0,10

Nitrato mg NOs/L 0,10

Fosforo Total mg PO, - /L 0,10

Turbidez UNT 0,08

Soélidos Totais mg/L 0,08

Variacdo de Temperatura °C 0,10
1A =Ti-, ¢ (Equagdo 1)

sendo: IQA = Indice de Qualidade das Aguas (varia de 0 a 100); gi = qualidade do pardmetro i-ésimo, obtido através da
curva média de variagdo de qualidade de cada parametro, em fungdo do valor obtido; wi = peso atribuido ao i-ésimo
parametro em funcdo da sua relevancia; n = nimero de parametros (n =9).

A utiliza¢ao de uma escala espectral colorida para ilustrar a qualidade da agua obtida para

determinado trecho do curso de agua foi instituida para facilitar a rapida interpretacdo das condi¢des

ambientais e facilitar o entendimento do publico (Quadro 1).

Quadro 1. Classifica¢ao do IQA conforme a ANA
Variagao do IQA: BA, CE, Variagao do IQA: AL, MG,
ES, GO, MS, PB, PE, SP. MT, PR, RJ, RN, RS.

Nivel de Qualidade

Fonte: ANA (2020)

Também, determinou-se o indice Estado Tréfico (IET) por meio da Equagdes 2, a partir dos
valores de fosforo total, segundo proposto por Lamparelli (2004).

IET (PT)=10*(6-((0,42-0,36*(In PT))/In2))-20 (Equagao 2)

O modelo matematico proposto por Lamparelli (2004) propde a classificagdo dos cursos de
agua segundo os indices de estado trofico, dividindo-se em ultraoligotréfico, oligotréfico,

mesotrofico, eutrdfico, supereutrdfico e hipereutrofico (Quadro 2). Esse indice, quando estio em
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niveis elevados, podem causar diversos problemas ambientais, dentre eles, a eutrofizacdo, no qual
consiste justamente no enriquecimento excessivo dos nutrientes e a formagdo de vegetagdo na

superficie das dguas.

Quadro 2. Faixas de classificacdo do Indice de Estado Trofico e suas caracteristicas

VALOR DO IET GRAUS DE TROFIA CARACTERISTICAS
Corpos d’a4gua limpos, de produtividade muito baixa e
IET <47 ULTRAOLIGOTROFICO | concentracdes insignificantes de nutrientes que ndo acarretam em

prejuizos aos usos da dgua.

Corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, em que nao
47 <IET <52 OLIGOTROFICO ocorrem interferéncias indesejaveis sobre os usos da agua,
decorrentes da presenca nutrientes.

Corpos d’agua com produtividade intermedidria, com possiveis
52 <IET <59 MESOTROFICO implicacdes sobre a qualidade da 4gua, mas em niveis aceitaveis,
na maioria dos casos.

Corpos d’agua com alta produtividade em relagdo as condigdes
naturais, com redugdo da transparéncia, em geral afetados por
59 <IET <63 EUTROFICO atividades antropicas, nos quais ocorrem alteragdes indesejaveis na
qualidade da agua decorrentes do aumento da concentracdo de
nutrientes ¢ interferéncias nos seus multiplos usos.

condi¢des naturais, de baixa transparéncia, em geral afetados por
atividades antropicas, nos quais ocorrem com frequéncia alteracdes

63 <IET <67 SUPEREUTROFICO . A . . A .
indesejaveis na qualidade da dgua, como a ocorréncia de episddios
floragdes de algas, e interferéncias nos seus multiplos usos.
Corpos d’agua afetados significativamente pelas IET > 67
HIPEREUTROFICO elevadas concentragdes de matéria organica

ET > 67 HIPEREUTROFICO e nutrientes, como comprometimento acentuado nos seus Uusos,

associado a episddios floracdes de algas ou mortandades de peixes,
com consequéncias indesejaveis para seus multiplos usos,
inclusive sobre as atividades pecudrias nas regides ribeirinhas.

Fonte: CETESB (2007); Lamparelli (2004).

Para fins de discussao, os pardmetros analisados tiveram seus valores comparados a Resolugao
CONAMA 357/2005 (CONAMA, 2005) para aguas doces de classe 2, bem como Portaria GM/MS
n.° 888/2021do Ministério da Satde, quanto a sua potabilidade.

4. PERSPECTIVA E RELEVANCIA DO PRODUTO

4.1. Aderéncia

O PTT apresenta total aderéncia com ao Programa de Pos Graduagdo em Conservacao dos
Recursos Naturais do Cerrado, do Instituto Federal Goiano Campus Urutai, em Urutai — GO (PPG —
CRENAC), visto que a conservagdo e preservacao de corpo hidrico ¢ um recurso natural de suma
importancia para o bioma Cerrado. Com este trabalho objetivou-se avaliar a qualidade da 4gua em
um trecho do ribeirdo Muquém, em Urutai -GO, por meio de andlises fisicas, quimicas e

microbiologicas. A determinagdo do IQA e do IET permite implantar medidas de controle,
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reservacao e recuperacdao dos cursos de agua, bem como comparar com corpos d’agua ao longo de
9

um trecho e ao longo das diferentes estagdes climatologicas.

4.2. Impacto

Os resultados obtidos contribuirdo nao apenas para o avango cientifico, mas, também, terao
impactos praticos e direto, uma vez que gera informagdes importantes ao tomador de decisdo, quanto
a gestdo ambiental local, estadual e federal, promovendo-se a conservagao dos recursos hidricos e a
sustentabilidade do bioma Cerrado, beneficiando tanto o meio ambiente quanto a comunidade.

Os impactos indiretos positivos se refere a limpeza do ribeirao, conscientizagao da populagao,
e aumento da qualidade de vida das pessoas que vivem proximo ao ribeirdo, aproveitando-se da dgua,
favorecendo o turismo, regeneracdo do ecossistema aquatico, devolvendo sua biodiversidade,
descontaminagdo da agua, diminui¢ao do processo de eutrofizacao (o qual tem um elevado impacto

negativo para os ecossistemas aquaticos) e a diminui¢ao das doengas de veiculagao hidrica.

4.3. Aplicabilidade

Este estudo resultou em um PPT abrangente, contendo analises detalhadas dos parametros
fisicos, quimicos e microbioldgicos da agua do ribeirdo Muquém, o qual subsidiard a Secretaria
Municipal de Meio Ambiente e Recursos Hidricos, em Urutai -GO, e a bem como a SEMAR
(Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Hidricos) na tomada de decisdes, promovendo-
se medidas de gestdo e conservagdo das dguas.

Pode-se, também, realizar cursos de formacao e conscientizagdo ambiental da comunidade
local e ribeirinha, esclarecendo-as sobre a importancia do ribeirdo e de sua preservacao. Trata-se,
portanto, de um produto de facil aplicabilidade, bastando apenas realizar a leitura do PPT e

compreender o relatorio, para aplica-lo na pratica.

4.4 Inovacao

O PTT possui elevado potencial para a geragdo de produtos tecnologicos e de inovagdo ao
articular pesquisa cientifica aplicada, desenvolvimento de metodologias analiticas e proposi¢do de
solucdes voltadas a gestdo sustentavel dos recursos hidricos. A sistematizag¢ao e analise de dados de
qualidade da agua possibilitam o desenvolvimento de protocolos técnicos, indicadores de

desempenho ambiental, comparagdo de qualidades de dgua entre trechos do ribeirdo ou de bacias



hidrograficas diferentes e, ferramentas de apoio a tomada de decisdo, com aplicabilidade direta em

sistemas produtivos, 0rgaos gestores e empresas de saneamento.

4.5. Complexidade

O estudo foi conduzido em um trecho do ribeirdo Muquém, o qual pertence a bacia
hidrografica do Rio Paranaiba e estd localizado no municipio de Urutai — GO. Apresenta média
complexidade, considerando sua aderéncia aos principios € metas do Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel 6 (ODS 6), especialmente no que se refere a garantia da disponibilidade e gestdo
sustentavel da 4gua e ao monitoramento da qualidade dos recursos hidricos.

O estudo contempla a avaliacao integrada de parametros fisicos, quimicos € microbiologicos,
conforme metodologias reconhecidas € em consonancia com as diretrizes estabelecidas pelas
resolugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), em especial a Resolucao n°
357/2005 e suas atualizagdes, bem como sua potabilidade, pela Portaria GM/MS n.° 888/2021do

Ministério da Saude.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados das andlises das amostras de dgua coletadas na estacdo chuvosa e de estiagem,

e os valores do IQA e IET, estdo apresentados nas Tabelas 3 e 4.



Tabela 3 — Parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos determinados durante o periodo chuvoso no ribeirdo Muquém — GO

Turbidez  CE ST N-NOsy PO OD  DBO CT CF
Pontos —e— pH UNT  BS M'  covvvoeioiioioiossenieensonnn mgl'. ... .. NMP/100 mL 104 TET
I 24 694 6,7 31,82 238,00  0,5066  0,00001 56 0,6 17.230,00  1.220,00
2 23 122 7.4 3127 302,00 0,100  0,0003 7,1 1,4 11.870,00 630,00
3 24 6,93 7,0 30,64 17600 04142 0,0008 7,5 0,6 11.620,00 840,00
4 23 695 7,0 30,78 340,00 0,1924  0,00001 7,0 1,4 16.070,00 850,00

Sendo: T = temperatura; CE = condutividade elétrica; pH = potencial hidrogenionico; ST = sélidos totais; N-NOj™ = nitrogénio na forma nitrica; PO4* = fosfato total; OD = oxigénio
dissolvido; DBO = demanda bioquimica de oxigénio; CT = coliformes totais; CF = coliformes termotolerantes; UNT — Unidade Nefelométrica de Turbidez; uS ¢m™ — micro siemens
por centimetro; mg L' — miligrama por litro; NMP — Ntmero mais provavel. : IQA- indice de qualidade da agua IET - indice de Estado Tréfico

Tabela 4 — Parametros fisicos, quimicos ¢ microbioldgicos determinados durante o periodo de estiagem no ribeirdo Muquém — GO

Pontos T pH Turbidez CE ST N-NOs5 PO oD DBO CT CF IET
°C UNT uSem! i, mgL'.....eeeeeenee. NMP/100 mL

1 23 8,36 2,70 35,83 52,00 ND 0,003 6,4 0,4 21.720,00 400,00 39,65

2 24 8,16 2,30 35,98 36,00 0,160 0,009 7,0 0,1 17.140,00 1.020,00 45,35

3 23 7,83 2,50 35,91 60,00 0,247 0,004 6,7 0,7 15.340,00 600,00 41,14

4 24 7,50 2,40 35,59 60,00 0,149 0,007 6,7 1,2 17.600,00 2.200,00 44,05

Sendo: T = temperatura; CE = condutividade elétrica; pH = potencial hidrogenidnico; ST = sélidos totais; N-NOs™ = nitrogénio na forma nitrica; PO4* = fosfato total; OD = oxigénio
dissolvido; DBO = demanda bioquimica de oxigénio; CT = coliformes totais; CF = coliformes termotolerantes; UNT — Unidade Nefelométrica de Turbidez; uS cm™ — micro siemens
por centimetro; mg L' — miligrama por litro; NMP — Ntmero mais provavel; IQA - indice de qualidade da agua IET - indice de Estado Tréfico.
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A temperatura ¢ um dos padrdes, ou caracteristicas organolépticas, de qualidade das aguas
atrelada a sensibilidade dos organismos vivos, que tornam uma agua atraente ou ndo para 0 consumo.
Quando a alteragdo da temperatura de um corpo hidrico ¢ significativa, a ponto de alterar a sua
qualidade, a mesma passa a ser caracterizada como poluigdo térmica (Souza et al, 2015). Assim, as
temperaturas observadas (23° - 24°C) tanto da estacdo chuvosa, como na estacao de estiagem, ndo
refletiram qualquer atividade antropica que estivesse ocorrendo nas aguas, verificando-se apenas
elevacdo de seus niveis em virtude do incremento da temperatura do ar ao longo das coletas, visto
que a regido apresenta clima tropical umido, com temperatura média anual variando entre 18°C e
25°C.

A variagdo de pH da dgua refere-se as mudancgas nos niveis de acidez ou alcalinidade. A faixa
de pH observada (6,94 - 8,36) ¢ considerada normal, estando em concordancia com o padrao de
qualidade de aguas superficiais da Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e de potabilidade, conforme
Portaria GM/MS n.° 888/2021do Ministério da Satde, nao sendo evidenciado um padrdo espacial de
ocorréncia e, isoladamente, ndo indicam qualquer efeito da a¢cdo humana na qualidade das dguas.

Embora a turbidez possa ter origem natural, ndo trazendo inconvenientes sanitarios diretos,
esteticamente ¢ desagradavel na agua potavel, e os s6lidos em suspensao podem servir de abrigo para
microrganismos patogénicos (Melo, 2016). Assim, os valores de turbidez, para a estagdao de chuvosa,
estdo acima do padrdo de aceitagdo para consumo humano sem tratamento prévio que, conforme
Portaria GM/MS n.° 888/2021, que estabelece o limite de 5 UNT, em complementagdo as exigéncias
microbiologicas. De modo geral, os valores observados estdo diretamente ligados as concentragdes
de soélidos totais, sendo maiores no periodo chuvoso, indicando mau uso e ocupacao do solo, no qual
proporciona maior carreamento de solidos ao curso de agua.

Segundo CETESB (2012), a condutividade elétrica representa medida indireta do efeito
antropico, ja que depende das concentragdes idnicas e da temperatura, indicando a quantidade de sais
existentes na agua. Esses sais podem ter origem natural ou antrdpica, e podem ser de diferentes tipos,
como nitratos, fosfatos, metais pesados, entre outros. Cada tipo de sal tem um efeito diferente sobre
a qualidade da 4gua, a satide humana e ambiental. Nao hé valores de referéncia para condutividade
na Resolugio CONAMA 357/2005, entretanto, valores entre 10 e 100 uS cm!, para 4guas naturais,
foram descritos por Von Sperling (2014) como aguas ndo poluidas. Assim, verifica-se que todos
pontos monitorados ao longo do periodo experimental indicavam agdes antropicas, que podem estar
associados ao uso e ocupacao do solo.

A Portaria GM/MS n.° 888/2021 estabelece que o valor maximo permitido para os solidos
totais dissolvidos totais ¢ de 500 mg L', enquanto a Resolu¢io CONAMA 357/2005 nio define um

limite para esse parametro. Os resultados mostraram que os valores dos solidos totais dissolvidos nas
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amostras de agua coletadas estavam dentro do padrdao estabelecido pela Portaria GM/MS n.°
888/2021.

A presenca de compostos de nitrogénio nos seus diferentes estados de oxidacdo ¢ indicativo
de contaminagdo do aquifero e de possiveis condi¢des higi€nico-sanitarias insatisfatorias. O nitrato
em excesso provoca dois efeitos adversos a saude, quais sejam, a inducdo a metemoglobinemia,
especialmente em criancas e, a formagdo potencial de nitrosaminas e nitrosamidas, ambas
carcinogénicas (Scorsafava et al., 2010). Também, o nitrogénio, quando em excesso, pode resultar no
desenvolvimento exagerado desses organismos, fendmeno conhecido como eutrofizagao.

Por isso, apesar do valor maximo permitido estabelecido pela Portaria GM/MS n.° 888/2021
do Ministério da Satide ser de 10 mg L' N-NO3 na 4gua potével, valores superiores a 3 mg L™! ja sdo
considerados que a fonte de dgua estd sendo contaminada (Cordeiro et al., 2011). Dessa forma,
constata-se, com limite apresentado de 10 mg L' N-NO73, que o consumo das aguas do ribeirdo
Muquém “in natura” ndo provocaria tais enfermidades e, no que concerne a contaminagdo por
atividades antropogénicas, os pontos avaliados nas diferentes estagdes climatologicas, ndo indicaram
que estas fontes de dgua estejam contaminadas.

Do mesmo modo que o nitrogénio, o fésforo ¢ um importante nutriente para 0os processos
biologicos e seu excesso na agua pode causar eutrofizagao. De acordo com Resolugdo CONAMA
357/05 os limites para ambientes Iénticos apresenta o valor maximo de 0,030 mg L™ e, para ambientes
intermedidrios, apresenta valor maximo de 0,050 mg L. Assim, verifica-se, que todos os pontos
analisados apresentaram valores de fosforo dentro da faixa estabelecido tanto pela CONAMA 357/05,
como pela Portaria GM/MS n.° 888/2021.

O oxigénio dissolvido (OD) ¢ um fator limitante para manuten¢do da vida aquatica e de
processos de autodepuragdo em sistemas aquaticos naturais. Durante a degradacdo da matéria
organica, as bactérias usam o oxigénio nos seus processos respiratorios, podendo causar redugao de
sua concentragao no meio (Costa, 2022). A concentragcdo de OD varia conforme a pressao atmosférica
(altitude) e com a temperatura do meio, apresentando, normalmente, concentracdes em torno de 8 mg
L~ a 25°C, em 4guas naturais e ao nivel do mar (EMBRAPA, 2001). O teor de OD ¢é um indicador
das condig¢des de poluicdo por matéria organica. Portanto, uma agua nao poluida deve estar saturada
de oxigénio. Por outro lado, teores baixos de OD podem indicar que houve uma intensa atividade
bacteriana decompondo matéria organica lancada na agua (Mota, 2012). Uma das causas mais
frequentes de mortandade na vida aquatica ¢ a queda na concentrag@o de oxigénio nos corpos d’agua.
O valor minimo de oxigénio dissolvido (OD) para a preservacao da vida aquatica, estabelecido pela
Resolugdo CONAMA 357/05 ¢ de 5,0 mg L-!, mas existe uma variacao na tolerancia de espécie para

espécie.
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As amostras de agua do ribeirdo Muquém analisadas apresentaram moderadas taxas de OD e,
os valores encontrados para a taxa de OD relacionam-se, diretamente, aos valores de DBO e a
quantidade de matéria organica dissolvida, sendo menores no periodo de estiagem (Matos et al.,
2023). Observa-se que os pontos analisados apresentaram teores de OD superiores aqueles
considerado necessario para manutencao da vida aquatica plena, sendo os valores superiores a
5mgL!.

A DBO representa a quantidade de oxigénio molecular necessario a estabilizacdo da matéria
organica decomposta aerobicamente por via bioldgica (Mota, 2012). Esse parametro ¢ utilizado para
exprimir o valor da poluicao produzida por matéria organica, que corresponde a 25 quantidade de
oxigénio que ¢ consumida pelos microrganismos do esgoto ou dguas poluidas, na oxidagdo bioldgica,
quando mantidos a uma dada temperatura por um espago de tempo convencionado (Matos et al.,
2023). Para a Resolu¢do 357/05 do CONAMA estabelece limite para rios de Classe 2, a qual ressalta
méximo de 5 mg L~'. Assim, todos os pontos avaliados estavam em acordo com o valor de DBO
inferior ao preconizado pela legislacdo, tanto no periodo chuvoso como na estiagem.

A determinacdo da concentragdo dos coliformes assume importancia como parametro
indicador da possibilidade da existéncia de microrganismos patogénicos, responsaveis pela
transmissao de doencas de veiculacao hidrica. Ja a presenga de coliformes termotolerantes indica a
possibilidade de ocorréncia de outros microrganismos patogénicos entéricos na agua e a possibilidade
de contaminagdo fecal (Moura et al., 2009). Segundo Portaria GM/MS n.® 888/202, em termos
microbiologicos, a potabilidade da agua pode ser determinada pela auséncia de contagem de
coliformes totais e termotolerantes em 100 mL de amostra.

Observando-se as Tabelas 3 e 4, verifica-se que os pontos de amostragem da qualidade das
aguas do corrego Muquém ndo apresentaram condi¢des de serem consumidas “in natura”, sendo
necessario um processo de desinfec¢ao a fim de torna-las aptas ao consumo devido ao alto grau de
contaminagdo. Este parametro ¢ um indicativo de contaminagdo pelo uso e ocupagao do solo, uma
vez que os coliformes estavam presentes ao longo dos pontos amostrais nas diferentes estacdes
climatologicas avaliadas (Castro et al., 2020).

Verifica-se que, todos os pontos analisados avaliados, tanto no periodo chuvoso como na
estiagem, apresentaram coliformes totais superiores a legislacdo pertinente. J4, no que concerne a
relacdo aos coliformes termotolerantes, observa-se que apenas o Ponto 1, no periodo chuvoso e, os
Pontos 2 e 4, no periodo de estiagem, apresentaram contagem de coliformes superiores ao limite
estabelecidos pela CONAMA 357/2005, que nao deveria ser excedido ao limite de 1.000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros.

E importante ressaltar que a presenca de coliformes nas amostras serve como indicador de

contaminagdo fecal, normalmente encontrada em grande quantidade nos esgotos domésticos.
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Scorsafava et al. (2010) e Costa (2022) ressaltam que o consumo direto de 4gua ndo tratada ou mesmo
manipulada de forma errdnea pode levar a casos de diarreia, clera, hepatite, febre tifoide e até mesmo
poliomielite quando digerida.

A eutrofizagdo pode ser natural ou artificial/cultural. Quando natural, o processo € lento e
continuo, resultante do aporte de nutrientes trazidos pelas chuvas e pelas aguas superficiais que,
erodem, e lavam a superficie terrestre. A eutrofizacdo natural corresponde ao que poderia ser
chamado de “envelhecimento natural” e pode até ser benéfico, aumentando a capacidade de produgao
de todo o sistema, desde que ndo cause desequilibrio ecologico (Quevedo, 2009). Acredita-se que a
defini¢dao de um valor de referéncia que indique a qualidade de um corpo hidrico seja o primeiro passo
o delineamento de agdes pautadas na gestao das dguas.

O Indice de Estado Tréfico (IET) se mostrou com nivel de predominincia do grau
ultraoligotrofico em todos os pontos avaliados ao longo do periodo experimental, considerado com
caracteristicas de corpos de agua limpos, de produtividade muito baixa e concentragdes
insignificantes de nutrientes que ndo acarretam em prejuizos aos usos da agua.

Verifica-se que maiores valores de IET ocorreram no periodo de estiagem nos diferentes
pontos avaliados, o qual pode estar relacionado ao menor escoamento superficial e a consequente
reducdo da vazao do curso de adgua, que proporciona concentragao do carreamento de particulas de
solo. Embora a qualidade da agua no do trecho analisado do ribeirdo Muquém tenha sido classificada
como boa, para manter esse nivel ou até mesmo subir para o nivel de classificagdo 6timo, devem ser
intensificadas medidas para o uso dos recursos hidricos de forma adequada e sustentavel.

Com base no planejamento de politicas publicas em conjunto com a populagdo que se utiliza
desses recursos, podem ser citadas sugestdes para a conservacdo do ribeirdo, tais como
remanejamento das familias residentes as margens do canal, limpeza periddica do canal fluvial e das
margens do rio, para retirada de residuos solidos; fiscalizacdo por 6rgaos de protecdo ao meio
ambiente; implantacdo de programas de saneamento basico para os municipios que se localizam nas
areas de influéncia da bacia hidrografica; bem como agdes de educacdo ambiental para a populacao
local estimulando a cultura de conservacao e conscientizagao.

O indice de qualidade da agua (IQA) que engloba nove parametro, representa um panorama
geral da qualidade da dgua em um determinado ponto ou estagdo de monitoramento. Consiste
basicamente em um produto ponderado, onde o resultado de multiplos pardmetros ¢ representado em
um Unico valor. Este indice tornou-se importante ferramenta para a avaliagdo da qualidade das aguas,
permitindo a comparacao com os corpos d’agua de outras regides e paises, e ao longo das diferentes
estagdes climatoldgicas (Perpetuo, 2014).

A determinacao do IQA na microbacia do ribeirdo Muquém resultou em valores que variaram

entre 67,42 a 72,76 no periodo chuvoso e, de 69,17 a 74,06 no periodo de estiagem. As analises
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realizadas durante o periodo experimental determinaram que todos os pontos amostrais apresentaram
o IQA “Bom”, indicando que hé necessidade de se realizar ao menos os tratamentos simplificados
como a cloragdo, coagulacao, floculagao e filtracdo, para o consumo da agua.

Embora a qualidade da 4gua no trecho analisado do ribeirdao Muquém tenha sido classificada
como boa, para manter esse nivel ou até mesmo subir para o nivel de classificagdo 6timo, devem ser

intensificadas medidas para o uso dos recursos hidricos de forma adequada e sustentavel.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Com os resultados obtidos, foi possivel constatar que a microbacia do ribeirdo Muquém
apresenta sinais de poluigo. Isso ¢ evidenciado pelo Indice de Qualidade das Aguas (IQA), que foi
classificado como ‘Boa’. Portanto, mesmo com uma classificagdo de IQA ‘Boa’, ¢ importante
continuar monitorando todos os parametros individualmente para garantir que a qualidade da 4dgua
seja mantida e melhorada, de modo a identificar, rapidamente, qualquer mudanga potencialmente
prejudicial.

Também, embora a qualidade da a4gua no do trecho analisado do ribeirdo Muquém tenha sido
classificada como ultraoligrotéfico, indicando corpos d’agua relativamente limpo, de produtividade
muito baixa e concentragdes insignificantes de nutrientes que ndo acarretam em prejuizos aos usos
da dgua. Entretanto para manter esse nivel ou até mesmo subir para o nivel de classificagdao 6timo,
devem ser intensificadas medidas para o uso dos recursos hidricos de forma adequada e sustentavel.

E importante que haja equilibrio entre urbanizagio e preservagdo. Para isso, recomenda-se a
implementagdo de um zoneamento ambiental eficaz e investimento em saneamento publico.
Continuar monitorando a qualidade da 4gua na microbacia do ribeirdo Muquém ¢ de suma
importancia para identificar qualquer mudancga na qualidade da 4gua, e tomar medidas adequadas de
modo a mitigar os impactos ambientais negativos

A integracdo dos resultados do diagnostico ¢ essencial para propor um Plano de Acao
Ambiental que contemple a recuperacdo de areas degradadas, praticas conservacionistas (como
plantio de faixas de protecdo e terraceamento de solo), e programas de monitoramento continuo da
qualidade da 4agua. Além disso, recomenda-se a elaboracdo de material educativo e oficinas com a
comunidade local, fomentando a cultura de cuidado com a bacia e fortalecendo a capacidade local de

gestao ambiental.
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