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Resumo. O nivel de eutrofizagdo de um curso d’agua pode ser

medido pelo Indice de estado tréfico (IET). O objetivo desta Recebido:
pesquisa foi analisar a variagdo sazonal da qualidade da 4gua 03/09/2019
através da determinacdo do IET dos mananciais de abastecimento
do Municipio de Goidnia, Estado de Goias, Brasil. As amostras Aceito:
foram coletadas, nos pontos de captacao de duas estacdes de 26/12/2019
tratamento de agua e o IET foi determinado segundo as equacgdes _
propostas na literatura para ambiente 16tico. Analisaram-se as Publicado:
31/12/2019

variaveis fisicas, quimicas e biolégicas. As varidveis fosforo total,
cor aparente, DBO, sélidos dissolvidos totais e E. coli ndo estio em
conformidade com a Resolu¢do do Conselho Nacional de Meio Acesso aberto
Ambiente (CONAMA). Conclui-se que ha correlacdo entre as
estacdes do ano e o nivel de eutrofizacdo (p = 0,016). Valores
mais criticos ocorreram para o periodo seco, no qual se verificou
a classe mesotrofica no ponto P1 e P2; e no periodo chuvoso a
classe foi ultraoligotroéfica em P2.

Palavras-chave: Abastecimento de agua; Eutrofizacdo; indice de
Estado Troéfico; Qualidade da dgua.

Abstract. Seasonal evaluation of trophic state indices for total
phosphorus for public water sources in Municipality of
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watercourse can be measured by the Trophic State Index (TRIX). Santos
The aim of this research was to analyze the seasonal variation of

water quality through the determination of TRIX from supply 0000-0001-9703-3156
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biological parameters were analyzed. Total phosphorus, apparent
color, BOD, TDS and E. coli variables are not in compliance with

0000-0002-1195-4315
Renata Medici Frayne

Brazilian National Environment Council (CONAMA) resolution. It Cuba

was concluded that there is correlation between the seasons and
levels of eutrophication (p = 0.016), more critical values occurred
for dry period, showing mesotrophic class at points P1 and P2;
and ultraoligotrophic class for rainy season at P2.

Keywords: Water supply; Eutrophication; Trophic index; Water

quality.
Introducgao

Conforme Andretti et al. (2016), os
diferentes e crescentes usos da agua
comprometem a qualidade de cursos
hidricos solicitados por essa demanda. E
de interesse principalmente das grandes
capitais brasileiras, cujas solicitacoes de
abastecimento sio maiores, que haja
transparéncia nas politicas publicas de
saneamento. Sendo assim, foi escolhida a
metropole de Goiadnia para a realizacido de
um estudo de monitoramento.

O Sistema de Abastecimento de
Agua (SAA) do Municipio de Goidnia é
constituido da Estacdo de Tratamento de
Agua (ETA) Jaime Camara que capta agua
do Ribeirdo Jodo Leite e abastece 52% da
populacdo e a ETA Engenheiro Rodolfo
José da Costa e Silva que atende 48%
através do tratamento da dgua do Rio Meia
Ponte (Vasconcelos et al., 2002). Deste
modo, Cunha e Borges (2015) explicam
que a Regido Metropolitana de Goidnia é
quase que exclusivamente dependente do
“terco superior da Bacia Hidrografica do
Rio Meia Ponte e da metade inferior da
Bacia do Ribeirdo Joio Leite”.

O Ribeirdo Jodo Leite tem sido
motivo de preocupacdo pelas contribui-
¢Oes industriais, agropecudrias, e de resi-
duos sélidos ao longo do seu curso (Cunha
e Borges, 2015); enquanto o Rio Meia
Ponte ja lida com um diagnéstico que
caracteriza seu trecho da nascente até a
cidade de Pontalina como efluente tipico
de esgoto doméstico (Mendes et al.,, 2016).

Um grande agente responsavel
pelo comprometimento da 4gua de
mananciais é a eutrofizacdo. Sinha et al.
(2017) definem eutrofizacdo como um

processo de enriquecimento de nutrientes
como nitrogénio e fosforo em um corpo
d’agua que sofre diferentes contribuicoes
ao longo do tempo. Para que haja
objetividade e resultados confiaveis, esse
nivel de eutrofizagdo pode ser medido
através de um indice de estado troéfico
(IET) em diferentes estagdes do ano.

Por ter também aplicacdo globali-
zada, o calculo do IET é constantemente
criado e reformulado em varias partes do
mundo. Para um melhor entendimento,
Farage et al. (2010) consideram-no: i) um
conceito multidimensional que abrange
transporte e concentracdo de nutrientes; e
produtividade, quantidade e qualidade da
biota e ii) uma andlise multiparamétrica,
que acaba por dificultar a definicdo das
variaveis a serem utilizadas.

A escolha do indice ideal deve ser
feita considerando as seguintes aborda-
gens: i) volume e tipo de informacgdo dis-
ponivel, ii) logistica e custos de obtencao
dos dados e iii) tempo empregado durante
o processo de coleta desses dados
(Lopez-Monroy e  Troccoli-Ghinaglia,
2018). Entdo, com o indice escolhido, os
interessados poderdo obter um diagnoés-
tico apresentado por niveis de trofia, uma
vez que parametros de qualidade da dgua
soltos, e sem as devidas associa¢des, nao
sdo tdo bem compreendidos pela socie.
dade.

Os indices escolhidos foram os de
Carlson (1977), que apresenta facilidade
de aplicacdo e obtencao de variaveis de
entrada, o indice de Carlson adaptado para
ambientes tropicais de Toledo Jr. (1983;
1984), e o indice de Lamparelli (2004),
para ambientes l4ticos e 1énticos.
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O Rio Meia Ponte e o Ribeirdo Joao
Leite sdo destinados a usos multiplos,
como para o abastecimento em Goiania em
sua totalidade, Aparecida de Goidnia e
Trindade, além de irrigacdo. Desta forma, é
de extrema importancia que se determine
o nivel de estado tréfico dos mananciais,
visando a aumentar a seguranca para o
uso dessa agua, que é determinante na
saude publica, e fornecer subsidio a gestao
das bacias hidrograficas.

Neste contexto, esta pesquisa teve
como objetivo analisar a variagdo sazonal
do nivel de estado trofico dos mananciais
de abastecimento do municipio de Goiania,
por meio da determinagdo do indice de
estado trofico (IET) para fésforo total.

Metodologia

Areas de estudo

As regides de estudo compreen-
dem as Bacias Hidrograficas do Ribeirdo
Jodo Leite e do Rio Meia Ponte, especifica-

mente nos pontos de captacdo da ETA
Engenheiro Rodolfo José da Costa e Silva
(P1) e ETA Jaime Camara (P2) que abaste-
cem a populagdo goiana.

Com relacdo a Bacia Hidrografica
do Ribeirao Jodo Leite, a 4rea de drenagem
é de 766,80 km?, possui como vegetacdo
predominante o cerrado e o curso d’agua
possui uma extensao de 85 km, sendo que
sua nascente localiza-se nas proximidades
do Municipio de Ouro Verde de Goias e a
sua foz no Rio Meia Ponte (Santos et al,
2010).

A Bacia Hidrografica do Rio Meia
Ponte abrange uma area de drenagem de
11.550 km?, o rio nasce no Municipio de
[taucu e estende-se por 550 km até o
ponto de desague no Rio Paranaiba
(Monteiro et al., 2008). Sendo delimitados
dois pontos amostrais pertencentes aos
mananciais superficiais de captacdo do
Municipio de Goiania (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo das bacias hidrograficas do rio Meia Ponte e Ribeirdo Jodo Leite e distribuicao
dos pontos amostrais P1 e P2. Os pontos P1 e P2 pertencem aos pontos de captagido das ETAs no rio

Meia Ponte e ribeirdo Jodo Leite, respectivamente.
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Clima e estac¢des pluviométricas

Em funcdo da classificacao de
Koéppen (1948), a Regido de Goiania
apresenta um clima Tropical imido (Aw),
no qual a estacdo seca ocorre de maio a
setembro e a estacdo chuvosa entre os
meses de outubro e abril.

Os dados pluviométricos do
periodo analisado foram obtidos na
estacdo Evaporimétrica de Goiania da
Escola de Agronomia da UFG situada nas
proximidades do ponto P1 e na estacao
convencional n® 83423 do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET, 2019)
localizada nas proximidades do ponto P2.

Campanha de amostragem e
procedimentos laboratoriais

A campanha de amostragem de
agua bruta compreende quatro coletas no
periodo seco (junho a setembro de 2018)
e trés no periodo chuvoso (outubro a
dezembro de 2018). As amostras de agua
foram coletadas, preservadas e transpor-
tadas conforme indicagdo do guia da
CETESB (2011).

A variavel clorofila-a foi determi-
nada conforme método espectrofotomé-
trico (CETESB, 2011). Analisou-se também
as variaveis temperatura da agua (Th20),
pH, cor aparente (CA), oxigénio dissolvido
(OD), turbidez (TB), condutividade elétrica
(CE), alcalinidade (A), cloreto (Cl), dureza
(D), sélidos dissolvidos totais (SDT),
nitrato (NOs), fésforo total (PT), demanda
bioquimica de oxigénio (DBO), coliformes

(ln erEOS?.)
IET (PT)= 10+ (6 ﬁ)

Inin2

IET (PT)= 10*(64%11)720

totais (CT) e Escherichia coli (EC) pelo
Standard Methods (APHA, 2012).

A partir dos dados amostrais,
relacionaram-se as concentracdes das
variaveis com os limites estabelecidos na
Resolugdo CONAMA n? 357/2005 (Brasil,
2005), em decorréncia da destinacdo ao
abastecimento para consumo humano.

indices de estado tréfico (IET)

A partir da concentracdo de
fésforo total analisou-se o enriquecimento
por nutrientes dos mananciais através da
determinacao do IET proposto por Toledo
Jr.etal. (1983; 1984) e o IET desenvolvido
por Lamparelli (2004) para ambientes
16ticos.

Desta forma, considerou-se para o
calculo do IET; apenas a variavel fosforo
total, utilizando a Equacao 1 de Toledo Jr.
et al. (1983; 1984), em decorréncia dos
resultados inconsistentes de clorofila-a,
devido a alta correnteza, turbidez e
presenca de soélidos suspensos, que,
segundo Farage et al. (2010), sédo
caracteristicas comuns aos mananciais que
abastecem o Municipio de Goiania.

0 indice de Lamparelli (2004) foi
desenvolvido com a finalidade de ajustar o
método de monitoramento do grau de
eutrofizacdo para as caracteristicas
inerentes aos ambientes l6ticos e 1énticos
de forma separada. Logo, utilizou-se a
Equacao 2 no calculo do IET; para regimes
l6ticos considerando somente a variavel
fésforo total.

M

@

Em que: PT = concentracdo de fésforo total medida a superficie da agua, em pg/L;

In = logaritmo natural.
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Para a classificacio dos niveis
troficos em funcdo da concentracdo de
fosforo total e dos valores de IET, utilizou-

se a Tabela 1 proposta por Toledo Jr.
(1990) e a Tabela 2 modificada por
Lamparelli (2004).

Tabela 1. Classificagdo do nivel de estado tréfico, segundo o sistema proposto por Toledo Jr.

(1990).

Nivel trofico PT (ng/L) IET,
Ultraoligotréfico PT<6 IET < 24
Oligotrafico 7<PT<26 24 <IET < 44
Mesotréfico 27 <PT<52 44 < IET < 54
Eutréfico 53<PT<211 54 <IET <74
Hipereutréfico PT > 211 IET > 74

Tabela 2. Classificacdo do nivel de estado tréfico, segundo o sistema proposto por Lamparelli

(2004).

Nivel troéfico PT (pg/L) IET,
Ultraoligotréfico PT<13 IET < 47
Oligotrofico 13<PT <35 47 <IET <52
Mesotroéfico 35<PT <137 52 <IET <59
Eutrofico 137 <PT <296 59<IET <63
Supereutroéfico 296 < PT <640 63 <IET < 67
Hipereutréfico PT > 640 IET > 67

Analise estatistica

Os parametros fisicos, quimicos e
biolégicos foram analisados pelo método
de andlise estatistica descritiva, por meio
da determinacdo da média, do desvio
padrao (o) e do coeficiente de variacao
(CV). Os valores de IET foram analisados
considerando dois fatores: os pontos
amostrais (P1 e P2) e as estacdes do ano
(seca e chuvosa) utilizando o teste exato
de Fisher. O nivel de significancia utilizado
foi de p < 0,05 (95%).

Resultados e discussao

Distribuicdo da
mensal

precipitacao

Os dados pluviométricos registra-
dos entre o periodo de junho/2018 a
dezembro/2018 nas estacdes pluviomé-
tricas sdo apresentados na Figura 2.

Verifica-se no Ponto Amostral P1
que o més de novembro/2018 apresentou
o maior valor de precipitacido total mensal
(248 mm). No entanto, esse resultado esta
divergente ao verificado por Lobato
(2005) ao analisar a série histérica do
Ponto Amostral P1 entre o periodo de
1975 e 2004, no qual constatou que o més
com maior precipitacdo pluviométrica
corresponde ao més de dezembro.
Verifica-se também que os meses de
agosto, setembro e novembro do ano de
2018 apresentaram valores de chuva
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mensal superior as normais climatolégicas
obtidas por Lobato (2005).

No Ponto Amostral P2 observa-se
que o més de outubro apresentou o maior

valor de precipitacdo total mensal (224
mm), representando assim um aumento
de 58,8% com relacdo a chuva medida no
Ponto Amostral P1 para o més analisado.
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Figura 2. Dados de precipitagdo mensal (mm) para os meses da esta¢do seca (junho a setembro) e
estacdo chuvosa (outubro a dezembro) da Estacio Evaporimétrica de Goidnia da Escola de
Agronomia da UFG (Ponto Amostral P1) e da Estacdo Convencional n® 83423 do INMET (no

Ponto Amostral 2).

indices de estado tréfico (IET)

Na Tabela 3 estdo apresentadas as
concentracdes de fésforo total, os valores
de IET: e IET, e suas respectivas
classificacoes, conforme demonstrados na
Tabela 1 e na Tabela 2. Para a determi-
nacdo do grau de eutrofizagdo dos
mananciais considerou-se apenas a
concentraciao de fésforo total, semelhante
a pesquisa realizada por Farage et al
(2010) e Silva etal. (2010).

Com a finalidade de verificar qual
o indice adequado, com maior coeréncia e
sensibilidade, para avaliagdo periddica do
grau de eutrofizacdo dos mananciais de
abastecimento de Goidnia, comparou-se as
classificacoes obtidas por intermédio da
concentracdo de fésforo total com as

classes de nivel tréfico do IET1, o qual se
verificou no periodo seco do ponto P1 que

75% das coletas apresentaram
classificacbes coerentes e no periodo
chuvoso, 33,33%. No periodo seco

observou-se no ponto P2 que 50% dos
resultados de nivel tréfico foram
coerentes, enquanto que, no periodo
chuvoso todas as classificacbes foram
divergentes. Logo, pode se aferir que as
classificacoes do valor de IET1, em 87,5%
das amostras foi superior a obtida pelo
fésforo total.

Ao comparar as classificacdes das
mesmas concentragdes de foésforo total
obtidas nas campanhas de amostragem
com os valores de IET; utilizando o
sistema de classe proposto por Lamparelli
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(2004), verifica-se no periodo chuvoso e
seco do ponto P1 e P2 que 100% dos
resultados de classe foram coerentes, logo
constatou-se que o IET; apresentou maior
sensibilidade para a variacdo da
concentracio do fésforo total em
decorréncia das caracteristicas sazonais.
Este resultado demonstra que Lamparelli
(2004) foi assertivo ao desenvolver
indices levando em consideracao as
distingdes entre os ambientes l4ticos e
lénticos.

Para relatar qual o indice mais
conservador com relacdo a classificacdo do
nivel tréfico, comparou-se as classes de
trofia, constatando que as classificacdes do
IET; foram superiores ao IET, em 85,7%
das amostras analisadas nos pontos P1 e
P2, logo pode-se constatar que o IET;
apresentou niveis maiores de eutrofizacio,
podendo levar a classificacoes

superestimadas. Esse fen6meno também
foi constatado por Fia et al. (2009) na
Bacia Hidrografica da Lagoa Mirim, no Rio
Grande do Sul, para regimes l6ticos.

Considerando que o IET, obteve
resultados com alta confiabilidade quanto
ao nivel de estado troéfico, verifica-se em
P1 para o periodo seco trés classes de
trofia, com destaque para a classificacao
mesotrofica em 50% das amostras, e no
periodo chuvoso observa-se trés classes
de trofia (ultraoligotréfica, oligotrofica e
mesotréfica) com a mesma representa-
tividade de 33,33%.

Observa-se no ponto P2 para o
periodo seco dois niveis de trofia,
destacando-se a classificacio mesotrofica
em 75% das coletas, e no periodo chuvoso
dois niveis de trofia, com destaque para a
classificacdo ultraoligotroéfica em 66,67%.

Tabela 3. Classificacdo do nivel de estado tréfico nos pontos amostrais P1 e P2 baseado na
concentragdo de fésforo total, no valor IET; proposto por Toledo et al. (1983) para ambientes
tropicais e no valor de IET, desenvolvido por Lamparelli (2004).

Estacdio Data PT (ng/L) IET: l:.IPT (ng/L) IET2 | PT (pg/L) IET: szT (pg/L) IET:
jun/ 87,02 59,27 87,02 57,14 73,88 59,14 73,88 56,29
2018 E E M M E E M M
jul/ 16,16 56,08 16,16 48,39 43,59 58,55 43,59 53,55
2018 0 E 0 0 M E M M
Seca ago/ 194,46 59,67 194,46 61,31 302,46 59,79 302,46 63,61
2018 E E ‘1E1 E H E S S
set/ Q 58,96 60,73 55,27 71,02 59,11 71,02 56,08
2018 E E M M E E M M
out/ 4,16 44,79 4,16 41,34 5,87 49,23 5,87 43,14
2018 U M U U U M U U
Chuvosa nov/ 82,16 59,23 82,16 56,84 17,02 56,28 17,02 48,66
2018 E E M M 0 E 0 0
dez/ 25,45 57,51 25,45 50,75 2,44 34,12 2,44 38,58
2018 0 E 0 0 U 0 U U

U - Ultraoligotréfico; O - Oligotréfico; M - Mesotréfico; E - Eutréfico; S - Supereutréfico; H -
Hipereutroéfico; Sublinhado - concentragio acima do limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA n?

357/2005 (Brasil, 2005).

Na Tabela 4, estdo apresentados os
resultados do teste de Fisher. Verifica-se
que os valores de IET apresentaram
diferenca significativa em relacdo as

estacdes do ano (p = 0,016), porém em
relacdo aos pontos amostrais nao houve
diferenca significativa (p = 1,538).
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Sendo assim, devido a associacdo
entre o grau de eutrofiza¢do e as estacdes
do ano, verifica-se no ponto P1 e P2 uma

reducdo da concentracdo de fosforo total e
dos valores de IET no periodo chuvoso,
logo pode-se constatar que no periodo
com elevadas precipitacdes a qualidade da
agua nao é caracterizada como deterio-
rada para o abastecimento publico. Ja no
periodo seco, verifica-se valores maiores
de niveis troéficos, que podem compro-
meter a qualidade da &gua para usos
multiplos.

O aumento do nivel tréfico no
periodo seco também foi constatado por
Alves et al. (2011) no Rio Arari localizado
no norte do Brasil, em decorréncia da
elevada concentracdo de fosforo e bio-
massa fitoplanctoénica, no qual classificou a
estacdo seca como hipereutréfica e a
chuvosa como supereutrofica.

Com relacdao aos pontos amostrais,
verifica-se que apresentaram valores de
nivel de estado troéfico aproximados, ainda
que pertencentes a bacias hidrograficas
distintas.

Tabela 4. Resultados de Fisher para a variavel IET desenvolvida por Lamparelli (2004),
considerando os pontos amostrais (P1 e P2) e a estagdo do ano (seca e chuvosa).

Variaveis IET < 52 IET > 52 Total 5

n % n % n %
Estacao do ano (n = 14)
Seca 1 17% 7 88% 8 57% 0.016*
Chuvosa 5 83% 1 13% 6 43% ’
Pontos amostrais (n = 14)
P1 3 50% 4 50% 7 50% 2387
P2 3 50% 4 50% 7 50% ’

*p < 0,05 - Houve diferenca significativa entre as variaveis.

Analise das variaveis de
qualidade de agua

De acordo com os resultados das
analises laboratoriais (Tabela 5), algumas
variaveis apresentaram valores acima do
estabelecido pela Resolucido CONAMA n®
357/2005 (Brasil, 2005), para corpos de
agua doce do tipo Classe 2.

Com relacdo aos limites estabele-
cidos nesta resolucdo, observa-se que o
limite maximo do parametro PT corres-
ponde a 0,1 mg/L (100 pg/L) para
ambientes l6ticos. As amostras de agosto

nos pontos P1 (0,1946 mg/L) e P2
(0,30246 mg/L) apresentaram valores
superiores ao limite (Tabela 3). Conse-
quentemente, essas amostras foram
classificadas com os maiores graus de
eutrofizacdo identificados no periodo seco
dos pontos amostrais P1 e P2, que corres-
pondem a eutréfico e supereutréfico,
respectivamente. Também foi detectado
odor desagradavel em P2 durante a
realizagdo da campanha de coleta em
agosto, o que se considera mais um
indicativo de 4gua contaminada.
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A Tuz0 apresentou média de 20,8 °C
e 22,5 °C no periodo de estiagem e de 25,5
e 25,2 °C no periodo chuvoso nos pontos
P1 e P2, respectivamente, sendo assim,
verifica-se que o CV variou de 1,6% a
7,2%, apresentando baixa dispersdo (CV <
15%) dos dados, caracteristico do clima
Tropical imido (Aw).

A Resolugdo n CONAMA n®
357/2005 (Brasil, 2005) estabelece um
intervalo de pH entre 6,0 a 9,0, desta
forma verifica-se que no ponto P1 a
variacdo da média do pH ficou entre 7,4 e
7,5 e o CV entre 0,7% e 2,7%, e no ponto
P2 a média dos valores de pH foi de 7,5 em
qualquer estacdo do ano e o CV variou de
1,3% a 2,2%, logo houve baixa variabili-
dade (CV < 15%) dos valores de pH
estando proximo da neutralidade nos dois
mananciais de abastecimento (Tabela 5).

A variavel CA consiste na coloracao
devido a matéria em suspensio e
dissolvida (Libanio, 2010), na qual pode
ser resultante de possiveis fontes de
contaminacdo antrépica como lanca-
mentos industriais e domésticos e devido
a origem natural como decomposicdo de
matéria organica oriunda de pantanos e
florestas (IMASUL, 2018).

Verifica-se no ponto P1 que
66,67% das coletas no periodo chuvoso
ndo estdo em conformidade com a reso-
lucdo para a variavel CA e que o CV nesse
periodo foi de 48,3%, logo houve alta
dispersao dos dados (CV > 30%), o que
pode indicar alteragdes nas caracteristicas
do curso d’agua em decorréncia de
particulas  carreadas pelos eventos
chuvosos antecedentes as datas da coleta.

A varidvel TB apresenta origem
antropica e natural, podendo apresentar
altas concentragdes associadas ao lanca-
mento de efluentes (Libanio, 2010). Veri-
fica-se que a média na estacdo seca foi de
8,9 NTU e 10 NTU e na chuvosa foi de 29,1
NTU e 12,8 NTU, no ponto P1 e P2,
respectivamente, logo pode-se constatar
que todos os dados estdo em conformi-
dade com a resolugdo e que os altos teores
de TB no periodo chuvoso, podem ser
associadas a alta correnteza, promovendo
a dissolucdo e transporte de particulas,

além da influéncia de atuacdo antrépica no
curso d’dgua. A atuacdo da vazdo sobre o
parametro turbidez também foi verificado
por Vasco et al. (2011) no Rio Poxim, em
Sergipe.

Com relacdo ao OD, verifica-se que
todos os valores estdo em conformidade
com a resolucdo, porém as coletas no més
de agosto apresentaram as menores
concentracdes do periodo seco no ponto
P1 (6,1 mg/L) e P2 (6,6 mg/L) o que pode
indicar a poluicdo das aguas por despejos
organicos.

0 cenario de contaminagao consta-
tado no més de agosto pode ser compro-
vado com os maiores graus de eutrofi-
zacao identificados no periodo seco, assim
como devido i) as concentragdes maximas
de PT durante toda a campanha de
amostragem (0,1946 e 0,30246 mg/L), ii)
o valor de DBO no ponto P1 (5,6 mg/L) em
desconformidade com a legislacdo e iii) em
decorréncia da elevada deteccao de CT em
P1 (241960 NMP/100 mL).

A wvariavel Cl estd associado a
contaminacdo por fontes receptoras de
esgoto doméstico ou associadas a aterros
sanitarios e lixdes (Lima et al, 2013).
Verifica-se que ainda que todos os dados
estdo abaixo do limite estabelecido pela
legislacdo (Cl < 250 mg/L), e os maximos
teores desse parametro também foram
identificados no més de agosto, no qual
observou-se a concentracao de 17,0 e 9,0
mg/L em P1 e P2, respectivamente.

Ao analisar as médias da variavel
Cl, constata-se médias superiores em P1
que variaram de 6,1 a 89 mg/L, desta
forma, pode se constatar que o ponto P1
recebe maior carga de efluentes conforme
constatado na pesquisa realizada por
Vasconcelos et al. (2002) referente aos
parametros coliformes totais e fecais.

A wvariavel CE relaciona-se a
concentracdo idnica da 4gua como
particulas  carregadas  eletricamente
(Libanio, 2010). A média no ponto P1
variou de 157,5 a 160,3 uS/cm, no qual foi
superior ao ponto P2 com média entre
121,7 e 130 pS/cm. Constata-se assim que
a concentracdo em P1 pode estar
relacionada a alta correnteza do curso
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d’agua que promove a diluicdo dos ions
segundo Esteves (2011).

0 parametro SST apresentou
valores superiores no ponto P1,
comprovando sua correlacio com a
variavel CE. Verifica-se que os pontos P1 e
P2 apresentaram no periodo chuvoso
valores acima do limite estabelecido na
resolucdo com a mesma representati-

vidade de 33,33%.

A variavel NOz consiste no ultimo
estado do processo de nitrificacdo do
nitrogénio, desta forma, indica uma
poluicdo antiga, enquanto que o nitrogénio
amoniacal pode ser relacionado ao
lancamento de despejos domésticos
recentes (Vasco et al, 2011). Verifica-se
que foi detectado concentragdo de nitrato
apenas no ponto P1 com valores abaixo do
limite estabelecido na legislacao.

Tabela 5. Parametros fisicos, quimicos e biolégicos nos pontos amostrais (P1 e P2), bem como os

valores maximos estabelecidos na Resolucao do

CONAMA n? 357 (Brasil, 2005).

Data Tuzo pH CA TB OD CE A Cl D SDT NOs DBO CT EC
P1 - Estacgao seca

jun/2018 214 7,7 57,7 101 83 1342 123 4,0 220 ND ND ND ND ND
jul/2018 189 76 523 88 7,7 1323 90 23 22,7 ND 0,10 ND 12033 160
ago/2018 214 73 663 11,2 61 1640 10,1 17,0 280 2020 045 56 241960 158

set/2018 216 74 369 57 69 2105 11,1 123 41,3 880 054 24 6131 75
Média 208 7,5 533 89 72 1603 106 89 285 1450 036 40 86708 131

o 13 02 124 24 10 365 14 69 90 806 023 23 134485 49

CV (%) 62 2,7 232 268 134 228 131 778 315 556 6380 56,6 155 37

P1 - Estacdao chuvosa

out/2018 275 74 557 74 54 1886 129 8,0 293 1420 049 4,7 19863 185
nov/2018 239 74 1590 418 7,3 1383 13,1 57 36,7 1400 ND 41 32550 410
dez/2018 25,1 7,3 1630 382 78 1456 10,1 4,7 350 1776,0 0,552 3,3 41060 410
Média 255 74 1259 291 68 1575 120 6,1 33,7 6860 051 40 31158 335
c 18 01 608 189 12 272 1,7 1,7 38 9440 002 0,7 10667 130

CV (%) 72 07 483 650 182 17,3 138 280 114 137,6 4,18 174 34 39

P2 - Estac¢do seca

jun/2018 245 76 310 113 7,7 1218 139 43 267 ND ND ND ND ND
jul/2018 21,5 7,5 525 127 69 1163 98 1,7 247 ND ND ND 19863 1246
ago/2018 21,7 7,5 46,1 100 6,6 121,1 103 9,0 27,3 86,0 ND 3,5 ND ND
set/2018 223 74 222 60 69 1277 68 33 260 1450 ND 3,3 27550 1480
Média 225 75 380 100 70 121,7 10,2 46 262 1155 ND 34 23707 1363
o 14 01 138 29 04 47 29 31 11 41,7 ND 0,1 5436 165

CV (%) 61 13 365 288 64 38 288 687 43 361 ND 4,2 23 12

P2 - Esta¢ao chuvosa

out/2018 254 74 254 67 61 1292 101 2,0 26,7 7680 ND 4,9 81640 3130
nov/2018 24,7 73 463 154 7,1 1329 125 4,0 40,0 1000 ND 36 64880 1890
dez/2018 254 7,6 562 164 69 1278 104 25 39,0 50,0 ND 3,7 ND ND
Média 252 7,5 426 128 6,7 1300 11,0 28 352 3060 ND 41 73260 2510
o 04 02 157 54 05 26 13 10 74 4009 ND 0,7 11851 877

CV (%) 16 22 369 41,7 80 20 119 367 21,1 1310 ND 178 16 35
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6,0

RC357 - - <75 <100 >5 - - <250 - <500 <10 <5 - <1000
9,0

Th20 - Temperatura da agua (°C); CA - Cor Aparente (mg.Pt/L); TB - Turbidez (NTU); OD - Oxigénio
Dissolvido (mg/L); CE - Condutividade Elétrica (pS.cm'); A - Alcalinidade (mg/L CaCO3); CI -
Cloreto (mg/L); D - Dureza (mg/L); SDT - Sélidos Dissolvidos Totais (mg/L); NOs - Nitrato (mg/L
N); CT - Coliformes Termotolerantes (NMP/100 mL); EC - Escherichia coli (NMP/100 mL);
Sublinhado - concentragdo acima do limite estabelecido na Resolu¢do CONAMA n? 357/2005
(BRASIL, 2005). RC357 - Resolugdo CONAMA n? 357/2005.
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A variavel EC, segundo Libanio
(2010), pode ser relacionada a contami-
nacdo fecal de animais de sangue quente.
Sendo assim, verifica-se que 50% (2/4)
das amostras no periodo chuvoso e
66,67% no periodo seco pertencente ao

ponto P2 estdo acima do limite
estabelecido na Resolucgdo CONAMA n®
357/2005 (Brasil, 2005) de 1.000

NMP/100 mL para os usos mdltiplos,
exceto recreacdo de contato primario.

Conclusoes

O presente trabalho permitiu
concluir que o IET, de Lamparelli (2004)
apresentou maior confiabilidade para a
avaliacdo do grau de trofia dos mananciais
de abastecimento do municipio de Goiania.

Com relacdo ao IET,, verifica-se
que houve diferengas significativas entre
as estagdes do ano (p=0,016), com
agravamento da qualidade da &agua na
estacdo seca. Logo, conclui-se que os
pontos P1 e P2 foram classificados no
periodo seco como mesotréfico e no
periodo chuvoso o ponto P2 foi
classificado como ultraoligotrofico.

De acordo com os resultados das
andlises laboratoriais, pode-se concluir
que os parametros foésforo total, cor
aparente, sélidos dissolvidos totais, DBO e
Escherichia Coli apresentaram valores
superiores aos limites estabelecidos na
Resolugio do CONAMA n? 357 (Brasil,
2005) para Aaguas destinadas ao
abastecimento humano, apds o tratamento
convencional.

Constata-se também que a coleta
do més de agosto apresentou
comprometimento acentuado da
qualidade da dgua nos pontos P1 e P2. Tal
situacdo pode ser relacionada ao
lancamento de efluentes organicos em
decorréncia dos valores maximos de
fésforo total, cloreto e coliformes totais
identificados nessa campanha, além do
valor de DBO em desconformidade com a
legislacao.

Logo, com a finalidade de
promover uma melhoria da qualidade e
reducdo da degradacdo desses cursos
d’agua, deve-se realizar o monitoramento
continuo da qualidade da agua e a
implantacdo de medidas de recuperacao e
prevencdo que envolvem os usos do solo
na bacia.
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