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RESUMO: Com o advento de tecnologias e ensaios de monitoramento, o
acompanhamento da qualidade das dguas tornou-se uma ferramenta essencial
de controle nas tomadas de decisdo, tanto no ambito de politicas publicas quanto
na compreensdo do comportamento da sociedade. Nesse contexto, este trabalho
teve como objetivo avaliar a influéncia da Festa do Divino Pai Eterno, realizada em
Trindade-GO, na qualidade da dgua do Cérrego Barro Preto, estabelecendo um
comparativo antes, durante e apds a realizacdo do evento. Foram realizadas quatro
campanhas de amostragem em trés pontos do cérrego, com anadlise das variaveis cor,
turbidez, pH, fésforo total, oxigénio dissolvido, amonia, nitrato, nitrito, condutividade
elétrica, sélidos totais dissolvidos e presenca de coliformes e Escherichia coli, em
conformidade com os parametros do indice de Qualidade da Agua (IQA). As anélises
laboratoriais foram conduzidas em parceria com a empresa Saneamento de Goids
(SANEAGO). Os valores de IQA variaram entre 47,1 e 73,2, classificando a dgua
predominantemente como “Boa”, com registro pontual de condicdo “Razoavel”. Os
resultados indicaram concentracdes de coliformes e fésforo total acima dos limites
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Entretanto, observou-se que
o0 aumento da populagdo durante o periodo da festa exerceu pouca influéncia
sobre a qualidade da dgua, que se manteve praticamente inalterada. Conclui-se que
a degradacdo do Cdorrego Barro Preto estd mais relacionada as pressdes urbanas
continuas do que aos impactos temporarios do evento.
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PALAVRAS-CHAVE: 4guas superficiais; indice de qualidade da dgua; monitoramento;
recursos hidricos; Trindade-GO.

Water Quality Assessment of the Barro Preto
Stream Before, During, and After the Festa do
Divino Pai Eterno in Trindade, GO, Brazil

ABSTRACT: With the advent of monitoring technologies and analytical tests, tracking
water quality has become an essential control tool in decision-making, both in public
policy and in understanding societal behavior. In this context, this study aimed to
evaluate the influence of the Festa do Divino Pai Eterno, held in Trindade-GO, on the
water quality of the Barro Preto Stream by comparing conditions before, during, and
after the event. Four sampling campaigns were conducted at three monitoring points
along the stream. Samples were analyzed for color, turbidity, pH, total phosphorus,
dissolved oxygen, ammonia, nitrate, nitrite, electrical conductivity, total dissolved solids,
and the presence of coliforms and Escherichia coli, according to the parameters of
the Water Quality Index (WQI). Laboratory analyses were conducted in partnership
with the Goids Sanitation Company (SANEAGO). WQI values ranged from 47.1 to
73.2, predominantly classified as “Good,” with one campaign classified as “Fair.”
Total phosphorus and coliform concentrations exceeded the limits established by
CONAMA Resolution No. 357/2005. However, the population increase during the
festival period had little influence on overall water quality. It is therefore concluded
that the degradation of the Barro Preto Stream is more related to continuous urban
pressures than to the temporary impacts of the event.

KEYWORDS: surface waters; water quality index; monitoring; water resources;
Trindade-GO.

1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o crescimento urbano desordenado e as a¢des antropicas
tém exercido pressdo significativa sobre os ecossistemas naturais, gerando
consequéncias importantes para as bacias hidrograficas (TUCd, 2011). Em areas
urbanizadas, a impermeabilizacdo do solo, o langamento de efluentes domésticos
e industriais sem tratamento adequado e as altera¢des no curso natural dos rios
sdo fatores que contribuem para a perda das caracteristicas naturais dos cursos
d'dgua. Esse processo de degradacao resulta na alteracdo da qualidade da agua e
na reducdo da capacidade dos rios de fornecer servigos ecossistémicos essenciais
(CARNEIRO et al.,, 2021).
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Diante da pressdo antrépica continua e da degradacdo progressiva dos corpos
hidricos urbanos, torna-se necessaria a utilizacdo de instrumentos de gestao
ambiental que permitam acompanhar e controlar essas alteracdes. Nesse contexto,
o monitoramento da qualidade da dgua constitui uma ferramenta fundamental
para identificar o nivel de degradacdo ao longo do tempo, por meio da andlise de
parametros fisicos, quimicos e biolégicos (MENEZES et al., 2010).

A aplicacdo do monitoramento transcende a simples obtencdo de dados,
consolidando-se como uma medida estratégica para a prevencdo de problemas
futuros, como surtos de doencas de veiculacdo hidrica, além de contribuir para a
otimizacdo da gestdo dos recursos hidricos (CAMPLESI, 2010). A avaliacdo sistematica
permite acompanhar o comportamento dos parametros de qualidade da dgua e
fornecer subsidios técnicos para a tomada de decisdo, contribuindo para evitar a
degradacao progressiva dos corpos hidricos e 0 aumento dos custos associados ao
tratamento da dgua (FIGUEIREDO, 2008).

Entre as metodologias utilizadas para a avaliacdo integrada da qualidade da
4gua destaca-se o indice de Qualidade da Agua (IQA), que retine diferentes varidveis
fisicas, quimicas e bioldgicas em um Unico indicador sintético. Esse indice permite
classificar a qualidade da dgua com base em parametros previamente estabelecidos,
facilitando a interpretacdo dos resultados e a comunicacdo das condi¢des ambientais
dos corpos hidricos (CETESB, 2022). Dessa forma, o IQA tem sido amplamente aplicado
em estudos de engenharia sanitdria e ambiental para avaliarimpactos decorrentes
do uso e ocupacao do solo em bacias hidrograficas (ZHOU et al., 2018).

Entretanto, um aspecto ainda pouco explorado na literatura refere-se a variagdo
da qualidade da dgua associada a eventos pontuais de grande porte, caracterizados
por aumentos temporarios e expressivos da populagdo. Nesses casos, a ampliagdo
momentanea da demanda por servicos urbanos pode exercer pressdo adicional
sobre a infraestrutura de saneamento e sobre os recursos naturais locais.

Nesse contexto, destaca-se a Festa do Divino Pai Eterno, realizada anualmente
no municipio de Trindade-GO. De carater religioso, o evento ocorre entre os meses
de junho e julho e redne milhdes de visitantes ao longo de sua realizagdo. Esse
fluxo populacional contrasta com a populagao fixa do municipio, estimada em
aproximadamente 150 mil habitantes (IBGE, 2024). O aumento temporario da
populacdo pode intensificar a demanda por recursos hidricos e sobrecarregar a
infraestrutura de saneamento e de gestdo de residuos, potencializando o risco de
impactos sobre os corpos hidricos locais.

O Cérrego Barro Preto, um dos principais mananciais do municipio, atravessa
areas urbanizadas e recebe contribuicdes provenientes do escoamento superficial
urbano e de possiveis lancamentos de efluentes. Diante desse cendrio, torna-se
pertinente investigar se o aumento populacional associado a realizacdo do evento
interfere de forma significativa na qualidade de suas aguas.
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Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar a influéncia da Festa
do Divino Pai Eterno na qualidade da dgua do Cérrego Barro Preto, por meio da
aplicacdo do indice de Qualidade da Agua (IQA) antes, durante e apds o evento.
Dessa forma, busca-se contribuir para a compreensdo dos impactos de eventos
temporarios de grande porte sobre a qualidade dos corpos hidricos urbanos, no
contexto da engenharia sanitaria e ambiental.

2 METODOLOGIA

Para a obtencdo dos resultados referentes a problematica proposta, realizou-se
inicialmente uma revisdo bibliografica com base em publicacdes cientificas e normas
técnicas aplicaveis a avaliacdo da qualidade de dguas superficiais, com o objetivo de
fundamentar a definicdo dos procedimentos metodoldgicos adotados.

As andlises laboratoriais foram conduzidas com base nos parametros que
compdem o indice de Qualidade da Agua (IQA), conforme metodologia estabelecida
pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB, 2011;2022). Os ensaios
foram realizados nas dependéncias da Saneamento de Goids S.A. (SANEAGO), que
disponibilizou infraestrutura laboratorial, reagentes, equipamentos calibrados e
suporte técnico especializado.

O calculo do IQA seguiu a metodologia oficial adotada pela CETESB (2022),
baseada no produtdrio ponderado de nove parametros fisicos, quimicos e bioldgicos,
conforme a Equacéo (1):

QA= [] qi* (1)
i=1

Onde:
IQA= Indice de Qualidade das Aguas (nimero entre 0 e 100);

gi=qualidade doi-ésimo parametro (nimero entre 0 e 100, obtido do respectivo
grafico de qualidade em funcdo de sua concentracdo ou medida);

wi= peso correspondente ao i-ésimo parametro, fixado em funcdo da sua
importancia para a qualidade global da d4gua, sendo um nimero entre 0 e 1.

A soma dos pesos atende a condicdo:

gwh 1 (2)
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em que n representa o nimero total de parametros considerados no calculo
do IQA.

Cada parametro recebeu um peso (w;) proporcional a sua importancia para a
avaliacdo global da qualidade da dgua, como apresentado no Quadro 1.

i Parametro Peso (w)
1 Coliformes termotolerantes 0,15

2 Potencial hidrogenionico - pH 0,12

3 Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO5,20 0,10
4% Nitrogénio total 0,10

5 Fosforo total 0,10

6 Temperatura da agua 0,10

7 Turbidez 0,08

8 Solido total 0,08

9 Oxigénio dissolvido 0,17

Nota: * o0 simbolo representa que o parametro realizado na pesquisa é parcial

Quadro 1 - Pesos atribuidos no célculo do IQA. (Adaptado de CETESB, 2022)

A metodologia do Indice de Qualidade da Agua (IQA), essencial para este
estudo, baseia-se no produtério ponderado dos nove parametros ja representados
no quadro acima.

Para ampliar a avaliacdo da qualidade hidrica em contexto urbano, também
foram analisados os parametros complementares cor aparente e condutividade
elétrica (CE), por fornecerem informagdes adicionais sobre matéria dissolvida e
presenca de fons.

Todas as unidades foram expressas no Sistema Internacional (Sl), utilizando
mg-L™" para concentracoes, uS-cm™" para condutividade elétrica e °C para temperatura.

2.1 Procedimentos de Coleta

Antes da realizacdo das analises laboratoriais, os métodos e pontos de coleta
foram previamente definidos. A escolha criteriosa dos locais e das técnicas de
amostragem pode influenciar diretamente os resultados obtidos, sendo a etapa de
amostragem crucial para que o material coletado represente de forma fidedigna o
local monitorado (CETESB, 2011).
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Com base nessa premissa, foram estabelecidos trés pontos de coleta de amostras
de dgua aolongo do cérrego Barro Preto, no municipio de Trindade-GO, distribuidos
de modo a abranger diferentes condicdes ambientais e antrépicas do manancial,
conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Distribuicdo dos pontos de coleta no percurso do manancial.

Vale salientar que os pontos de coleta foram selecionados estrategicamente
em funcao de suas localizagdes ao longo do curso do cérrego. O Ponto de Coleta
1 foi definido de modo a representar as condi¢des da dgua préximas a nascente,
com minima interferéncia urbana. O Ponto de Coleta 2 foi estabelecido em um
trecho posterior a presenca de trés represas situadas na regido central do municipio,
permitindo avaliar possiveis influéncias antrépicas intermediarias. Por fim, o Ponto
de Coleta 3 foi definido no final da Alameda de canalizacdo do cérrego, apds o
manancial percorrer grande parte da drea residencial da cidade, possibilitando a
andlise dos efeitos acumulados da ocupacdo urbana sobre a qualidade da dgua.

As amostras foram identificadas como Amostra 1, Amostra 2 e Amostra 3,
correspondendo respectivamente aos trés pontos de coleta. Foram realizadas quatro
coletas que ocorreram em trés momentos distintos: antes da Festa do Divino Pai Eterno,
duas durante o evento religioso, e uma Ultima apds, possibilitando avaliar as variacdes
temporais na qualidade da dgua. A coleta das amostras seguiu rigorosamente os
procedimentos descritos pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo CETESB
(2011) e pela empresa de Saneamento de Goids (SANEAGO) visando assim, garantir
a fidedignidade dos resultados obtidos, evitando contaminagdes e altera¢des nas
caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas das amostras.
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2.2 Parametros Analisados

Os parametros analisados citados anteriormente, foram definidos com base na
metodologia do indice de Qualidade da Agua (IQA) adotada pela CETESB (2011;2022),
abrangendo varidveis fisicas, quimicas e bioldgicas representativas das condicdes
do manancial. Esses parametros representam indicadores sensiveis as altera¢cdes
fisico-quimicas e bioldgicas da dgua, permitindo avaliar a influéncia das atividades
antrépicas sobre o manancial.

O cdlculo do indice de Qualidade da Agua (IQA), conforme proposto pela
metodologia oficial, requer o uso do parametro Nitrogénio Total. Contudo, visto que
o laboratério utilizado para a realizacdo das andlises ndo disponibiliza o ensaio de
Nitrogénio Total, optou-se por somar as concentra¢des medidas de Nitrito, Nitrato e
Amonia para obter um valor de Nitrogénio Parcial. Este valor de Nitrogénio Parcial foi,
entdo, empregado no calculo do IQA como substituto, mantendo a representatividade
do impacto dos compostos nitrogenados na qualidade da dgua (APHA, 2017).

As analises laboratoriais seguiram procedimentos padronizados e reconhecidos
internacionalmente. Os métodos utilizados pela SANEAGO estdo descritos no
Quadro 2, todos baseados no Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (SMEWW/) e outras normas especificas quando aplicavel.

Oxigénio Dissolvido (OD) SMEWW 4500 O-C
Potencial hidrogenionico (pH) SMEWW 4500 H B
Demanda bioquimica de oxigénio (DBOLIT) SMEWW 4500 O-C
Cor Aparente SMEWW 2120 E
Temperatura da dgua SMEWW 2550 B
Nitrito USEPAR8507
SMEWW 4110 B
Nitrato SMEWW 4500 NO3 D
Aménia SMEWW 4500-NH, D
SMEWW 4110 B
Foésfoto total SMEWW 4500-P B
Turbidez SMEWW 2130 B
Condutividade elétrica (CE) SMEWW 2510 B
Sélidos totais dissolvidos (STD) SMEWW 2510 B
Coliformes totais SMEWW 9222 B
Escherichia coli (E. coli) SMEWW 9221 F

Quadro 2 - Parametros analisados e métodos laboratoriais empregados
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As técnicas de analise também seguiram as recomendacdes da CETESB (2011)
e da Resolucdo CONAMA n° 357/2005, garantindo a padronizagao dos resultados
e 0 enquadramento da dgua em sua respectiva classe de qualidade.

Para se obter o resultado da demanda bioquimica de oxigénio (DBOs,,,) que
representa o consumo de oxigénio de uma amostra durante 5 (cinco) dias em uma
temperatura de 20 °C, é necessario se calcular a diferenca entre a quantidade de
oxigénio dissolvido ao chegar no laboratério, aqui chamada de OD ou ODl e a
quantidade de oxigénio dissolvido ao final de 5 (cinco) dias, nomeada ODF, além da
multiplicacdo por um fator de correcdo (Fa) que varia de acordo com a quantidade
de dias em que amostra se manteve armazenada. O calculo foi realizado conforme
a equagao a seguir:

DBO.,,,=(0ODI-ODF ) x Fa (3)

Para a obtencdo dos valores de Sélidos Totais Dissolvidos (STD), utilizou-se o
parametro Condutividade Elétrica (CE) como indicador. A relacdo entre a CE e o teor
de STD é reconhecida (LIMA etal,, 2017), sendo a estimativa do STD frequentemente
realizada pela conversdo da medida de Condutividade Elétrica por um fator que

pode variar entre 0,54 e 0,96 (PARRON, MUNIZ e PEREIRA, 2011). Com base nessa
relacdo, o Sélido Total Dissolvido (STD) foi determinado pela seguinte equacao:

STD=0,55 x CE (4)
com CE expressa em uS-cm™ e STD em mg-L™.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 indice de Qualidade da Agua

A classificacdo dos resultados do IQA foi feita de acordo com a escala apresentada
pelo Programa Nacional de Avaliacdo da Qualidade das Aguas—PNQA, um programa
lancado pela Agéncia Nacional de Aguas- ANA, para os diferentes estados do Brasil,
os intervalos para Goids sdo apresentados no quadro que se segue:

Avaliagdo da Qualidade da Agua do Cdrrego Barro Preto Antes, Durante e Apds a Festa do Divino Pai Eterno Em Trindade - GO

™
(e}
=
>
=
[
<
U

42

Quadro 3 - Classificacdo do IQA (ANA, 2004).



Considerando os métodos e calculos ja mencionados, obteve-se para este
estudo os seguintes valores de IQA para cada ponto de amostragem nos quatro
periodos analisados:

Pontos | 1* Coleta (23/06) | 2* Coleta (29/06) | 3* Coleta (06/07) | 4* Coleta (28/09)

Tabela 1-Resultados do IQA

Dessa maneira, pOde-se observar que em todas as coletas e pontos analisados o
IQA classificou a &gua como boa (células em verde), com exce¢do do primeiro ponto
de amostragem da coleta mais recente, que ficou dentro dos parametros como uma
agua razodvel (célula em amarelo). Seguindo a classificagdo dada no Quadro 3.

Entretanto, a andlise integrada dos parametros individuais demonstrou que o
enquadramento exclusivo pelo IQA nao refletiu integralmente as limitagdes sanitarias
do manancial. Embora o indice agregado tenha indicado condicdo satisfatéria,
parametros microbiolégicos e nutricionais apresentaram ndo conformidade com
os padroes da Classe 2 da Resolu¢do CONAMA n°© 357/2005.

Esse resultado evidencia uma limitacdo inerente ao IQA: por ser um indice
ponderado, pode suavizar impactos relevantes quando apenas alguns parametros
apresentam valores criticos.

3.2 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Os resultados obtidos para o Cérrego Barro Preto demonstraram que a DBO
em todos os trés pontos de amostragem e nas quatro coletas realizadas se manteve
dentro do limite legal estabelecido pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005 para
aguas de Classe 2 (5,0 mg/L O2).

Amostras 1* Coleta (23/06) | 2* Coleta (29/06) | 3* Coleta (06/07) | 4* Coleta (28/09)
1 34 29 2.8 1.6
2 43 4.0 44 0.2
3 5.0 35 3.6 2.6

Tabela 2 - Valores da Demanda Bioquimica de Oxigénio (mg/L O2)
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A constatacdo de valores de DBOs,,, consistentemente baixos (Tabela 2)
indicou reduzida presenca de matéria organica biodegradavel ao longo do periodo
monitorado, estando os resultados em conformidade com o limite estabelecido
para corpos hidricos de Classe 2. Esse comportamento sugere que eventuais aportes
organicos foram assimilados e estabilizados de forma eficiente pelo sistema aquatico,
mantendo a qualidade da dgua compativel com o enquadramento vigente.

O DBO mede a demanda de oxigénio em cinco dias (DBOs, (). Portanto, o baixo
valor sugere que a poluicdo organica do evento, se existiu, foi assimilada e estabilizada
nos meses anteriores ou que a poluicdo remanescente na dgua era de natureza
ndo-biodegradavel ou com cinética de decomposicdo muito lenta.

3.3 Temperatura da Agua

ATabela 3 apresenta os valores de temperatura da dgua no Cérrego Barro Preto,
indicando uma variacdo entre 19°C e 25°C ao longo das coletas.

Temperatura da Agua (°C)
Amostras 12 Coleta (23/06) | 2* Coleta (29/06) [ 3* Coleta (06/07) | 4* Coleta (28/09)
1 21,0 19.0 19.0 230
2 24,0 20,0 22,0 250
3 23,0 21,0 22,0 24,0

Tabela 3 - Valores da Temperatura da Agua (°C)

Embora a Resolu¢do CONAMA n° 357/2005 nao estabeleca um limite absoluto
para a temperatura em Classe 2, a avaliacdo é crucial. As trés primeiras coletas (junho/
julho) registraram temperaturas médias menores que 23°C, indicando estabilidade
térmica e auséncia de efluentes térmicos significativos.

O aumento da temperatura na 42 coleta, embora natural, foi o principal
fator fisico-quimico que contribuiu para os valores de OD cairem abaixo do valor
minimo exigido para o enquadramento na Classe 2, conforme detalhado na secdo
subsequente.

3.4 Oxigénio Dissolvido

A analise do Oxigénio Dissolvido (OD) demonstrou alta qualidade hidrica nas
trés primeiras coletas, com todos os pontos apresentando valores acima do minimo
exigido pela Resolu¢déo CONAMA n°357/2005 para Classe 2 (=5,0 mg/L O2), como
apresentado na tabela 4 a seguir:
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Oxigénio Dissolvido (OD)
Amostras 1? Coleta (23/06) | 2* Coleta (29/06) | 3* Coleta (06/07) | 4* Coleta (28/09)
1 7.6 5.7 5.5 30
2 10.6 8.7 9.1 47
3 127 73 7.8 5.0

Tabela 4 - Valores de Oxigénio Dissolvido (mg/L O2)

O comportamento dos resultados sugere que a causa desta queda nao se deveu
a uma demanda orgéanica imediata. Enquanto a queda do OD é tradicionalmente
ligada ao aumento da DBO, a DBO nao apresentou alta na 42 coleta, mas sim a
menor média de todas as amostragens.

Em contraste, a Temperatura da Agua na 42 coleta (28/09) registrou os maiores
valores do periodo, atingindo 25°C na Amostra 2 (Tabela 3). Este fator é crucial,
pois, conforme discutido por Esteves (1998), a solubilidade do Oxigénio Dissolvido
€ inversamente proporcional a temperatura. O aumento da temperatura para
valores mais elevados (caracteristicos do final do periodo de seca em Goids) reduziu
a capacidade de saturacdo de oxigénio da agua, facilitando a dessaturacdo e
o comprometimento da concentracdo de OD, especialmente nos pontos mais
impactados.

Adicionalmente, a combinacdo de alta temperatura e provavel baixa vazao
em setembro (final do periodo seco) pode ter elevado a concentracdo de outros
poluentes e diminuido o processo de reoxigenacdo e autodepuracdo. Portanto,
a irregularidade do OD na 42 coleta estad mais fortemente ligada a fatores fisico-
guimicos e hidrolégicos do que a demanda organica biodegradavel medida pelo
DBO no momento da coleta.

3.5 Potencial Hidrogenionico (pH)

Conforme apresentado na Tabela 5, os valores de pH medidos no Cérrego
Barro Preto permaneceram dentro da faixa esperada em todas as coletas e pontos
de amostragem. A variacdo registrada situou-se entre 6,0 e 7,1 unidades de pH,
atendendo aointervalo estabelecido para corpos hidricos de Classe 2 pela Resolucdo
CONAMA n° 357/2005 (6,0 a9,0).

Potencial Hidrogenionico

Amostras 1* Coleta (23/06) | 2* Coleta (29/06) | 3* Coleta (06/07) [ 4* Coleta (28/09)
1 6.0 6.7 6.9 6.1
2 7.0 6.2 7,1 6.8
3 6.9 6.2 6.5 6.7

Tabela 5- Valores de pH
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Esses resultados indicaram estabilidade quimica do sistema durante o periodo
avaliado, sem evidéncias de alteracdes significativas associadas a processos de
acidificacdo ou alcalinizagdo antrépica.

3.6 Nitrito, Nitrato e Amonia - Nitrogénio Parcial

Para a avaliacdo dos compostos nitrogenados, utilizou-se o valor de Nitrogénio
Parcial (soma das concentra¢des de Nitrito, Nitrato e Amonia). Os resultados obtidos
sdo apresentados na Tabela a seguir:

Nitrogénio Parcial - Nitrogénio Inorganico

Amostras 1* Coleta (23/06) | 2* Coleta (29/06) | 3* Coleta (06/07) [ 4* Coleta (28/09)
1 0.360 0.040 0,025 0.050
2 0,644 0448 0,169 1.425
3 1.480 0.819 0.877 1,826

Tabela 6 - Valores de Nitrogénio (mg/L).

Os resultados obtidos demonstram uma tendéncia de crescimento nas
concentracdes de Nitrito e Nitrato em relagdo aos pontos do rio, do montante (Ponto
1) para a jusante (Ponto 3), em todas as campanhas de coleta. A Aménia (indicador
de poluicdo recente e mais tdxica), por sua vez, manteve concentracoes baixas e
nao seguiu a mesma tendéncia crescente observada para os demais compostos.

Esta elevacdo de Nitrito e Nitrato, a medida que o cérrego avancga para as areas
mais urbanizadas, € um indicativo claro de contribuicdo de efluentes sanitdrios ou
escoamento superficial (VON SPERLING, 2005). Embora a Amodnia (mais tdxica e
indicativa de poluicdo recente) tenha variado, a conversdo para Nitrato (forma mais
estavel) sugere que o cérrego possui uma capacidade de autodepuracdo e oxidacdo
desses compostos até certo ponto. No entanto, o aumento consistente dos nutrientes
ajusante representa um risco de desequilibrio ecoldgico e eutrofizagdo do sistema.

A anélise do Nitrogénio Inorganico (Amonia, Nitrito e Nitrato) demonstrou que
todos os indices individuais se mantiveram abaixo dos limites maximos estabelecidos
pela Resolugdo CONAMA n°357/2005 para a Classe 2, indicando boa capacidade de
oxidacdo. Contudo, as concentragdes do Nitrogénio Parcial (soma dos componentes)
exibiram uma caracteristica crescente dos pontos de montante para jusante. Este
aumento gradual, mesmo dentro do padrao legal, sugere um aporte progressivo de
nutrientes ao longo do cérrego, com risco potencial de eutrofizacdo futura (VON
SPERLING, 2005).
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3.7 Fosforo Total

Conforme observado na Tabela 7, as concentra¢des de Fésforo Total nas trés
primeiras coletas ultrapassaram consistentemente o limite estabelecido pela
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 para corpos hidricos Iéticos de Classe 2, que é
de 0,1 mg/L. Este resultado é um forte indicativo de qualidade insatisfatéria para o
parametro durante o periodo das festividades. Somente a quarta coleta apresentou
valores abaixo do limite regulamentado.

Fosforo Total

Amostras 1* Coleta (23/06) | 2* Coleta (29/06) | 3* Coleta (06/07) [4* Coleta (28/09)
1 0,167 0,133 0.164 0,028
2 0,205 0,195 0,141 0,033
3 0,104 0.112 0,104 0,077

Tabela 7 — Valores de Fésforo Total (mg/L)

O Fosforo Total elevado observado nessas coletas é, portanto, um forte
indicativo de contaminacdo por esgoto doméstico e outros despejos decorrentes
da sazonalidade de alta concentracdo humana no periodo das festividades do
Divino Pai Eterno. A queda dos valores na quarta coleta, realizada apds o término
do evento, corrobora essa hipdtese, demonstrando que o cérrego tem a capacidade
de recuperacdo quando a pressao antrépica sobre a regido diminui.

Este comportamento do Fésforo é particularmente importante, pois, embora
o parametro DBO tenha se mantido baixo, a presenca consistente de altos niveis
de Fésforo nas primeiras coletas indica a chegada de efluentes sanitarios que,
mesmo que ja estejam parcialmente estabilizados em relacdo a matéria organica
(baixo DBO), representam um excesso de nutrientes que compromete o equilibrio
ecoldgico do manancial.

3.8 Turbidez

Os resultados obtidos no Cérrego Barro Preto (Tabela 8) demonstraram que os
valores de turbidez em todos os pontos amostrados apresentaram uma variagdo
muito baixa, ficando entre1,79 € 6,43 NTU.

Turbidez
Amostras 12 Coleta (23/06) | 2* Coleta (29/06) [ 3* Coleta (06/07) | 4* Coleta (28/09)
1 6.25 4.33 5.02 643
2 4,00 425 4.96 337
3 432 234 3.54 1.79
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A manutencdo da turbidez em niveis tdo baixos e muito abaixo do limite
maximo legal (=100 NTU) confirma a boa qualidade sanitaria da dgua do cérrego.
Este resultado confirma o enquadramento do trecho amostrado na Classe 2, sendo
compativel com o uso para recreacdo de contato primario e protecdo da biota
aquatica.

3.9 Condutividade Elétrica

Conforme a Tabela 9, os resultados de CE no Cérrego Barro Preto variaram
entre 32,3 e 161,2 (uS/cm).

Condutividade
Amostras 1? Coleta (23/06) | 2¢ Coleta (29/06) [ 3* Coleta (06/07) | 4* Coleta (28/09)
1 323 349 37.8 392
2 64,9 66,2 654 69.9
3 1612 108.6 145.3 109.8

Tabela 9 - Valores de Condutividade Elétrica (uS/cm)

A diferenca entre o Ponto 1 (mais a montante, com CE mais baixa) e o Ponto
3 (mais a jusante, com CE mais alta) é uma resposta direta ao uso e ocupacdo do
solo. O Ponto 3 registra os valores maximos porque atua como o receptor final do
escoamento de toda a bacia urbana analisada, acumulando a carga iGnica oriunda
de esgotos, lixiviacdo de superficies impermedveis e residuos domésticos.

Esta variacdo é coerente com o aumento da carga de outros poluentes ja
discutidos (como Fésforo) e reforca o diagndstico de que o Ponto 3 sofre maior
influéncia antrépica ao longo de todas as campanhas.

3.10 Solidos Totais Dissolvidos

Conforme demonstrado na Tabela 10, os resultados para Sélidos Totais no
Cdrrego Barro Preto variaram em um intervalo muito baixo, permanecendo abaixo
de 90 mg/L em todas as coletas e pontos amostrados.

Solidos Totais Dissolvidos

Amostras 1* Coleta (23/06) | 2* Coleta (29/06) | 3* Coleta (06/07) | 4* Coleta (28/09)

1 17.8 19.2 20.8 216
2 35.7 364 36,0 384
3 88,7 59.7 799 604

Tabela 10— Valores de Sélidos Totais Dissolvidos (mg/L).
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A baixa concentracdo de STD reforca a boa condicdo da dgua no que tange
a materiais dissolvidos. Este resultado estd em consonéancia com os niveis de
Condutividade Elétrica (CE) — que se manteve em faixas moderadas (Tabela 9) —
e atende amplamente ao limite de 500 mg/L adotado para a Classe 2.

3.11 Cor Aparente

Os resultados apresentados na Tabela 11 mostram que a Cor Aparente no
Cdrrego Barro Preto se manteve em niveis geralmente baixos, com a maioria dos
valores abaixo de 30 uH.

Cor Aparente
Amostras | 1* Coleta (23/06) | 2* Coleta (29/06) | 3* Coleta (06/07) | 4* Coleta (28/09)
1 28.1 234 25.6 484
2 25.1 14.9 18.3 227
3 13.6 13.1 14.2 15.0

Tabela 11 -Valores de Cor Aparente (uH)

A baixa Cor Aparente, coerente com os baixos valores de Solidos Totais Dissolvidos
e reforca a boa qualidade visual e a baixa presenca de particulas em suspensdo no
cdrrego.

Todos os valores se mantiveram amplamente abaixo do limite de 75 uH
estabelecido pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005 para aguas doces de Classe 2.
Embora a maioria das amostras tenha ficado acima do limite de 15 uH (Portaria de
Potabilidade), o corrego apresenta boa qualidade visual para o seu enquadramento,
resultando em valores de qualidade (qgi) muito elevados no calculo do indice de
Qualidade da Agua (IQA).

3.12 Coliformes Totais, Escherichia Coli (E. Coli) - Coliformes Termotolerantes

Conforme a Tabela 12, os resultados paraE. Coli ultrapassaram o limite de 1000
por 100 mL em quase a totalidade das amostras. A Unica exce¢do foi a primeira
coleta no Ponto 1, que registrou um valor atipico e muito baixo de 75 por 100 mL.
A persisténcia de valores tdo elevados nos demais pontos e coletas, especialmente
no Ponto 3, é um forte indicio de poluicdo cronica por efluentes sanitarios, o que
representa uma grave ndo-conformidade com o padrao da Classe 2 para os usos
de recreacao de contato primario e abastecimento humano, demandando um
tratamento mais rigoroso.
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Coliformes Totais

Diluigdo 107t =
Amostras 1? Coleta (23/06) | 2* Coleta (29/06) | 3* Coleta (06/07) | 4* Coleta (28/09)
1 1935.0 24196.0 2000.0 7270.0
2 24196.0 24196.0 9220.0 5794.0
3 24196.0 24196.0 24196.0 10462.0
E. Coli
Diluicdo 107t =
Amostras 1* Coleta (23/06) | 2* Coleta (29/06) | 3* Coleta (06/07) | 4* Coleta (28/09)
1 750 1284.0 15000 19560.0
2 1039.0 1500.0 5240.0 1420.0
3 2851.0 11199.0 43740.0 3050.0

Tabela 12 - Valores de Coliformes Totais e E. Coli (NMP/100 mL)

A analise dos Coliformes Totais corrobora a intensa contaminagao do cérrego.
Nas duas primeiras campanhas, as diluicdes de 10-' e 10-? ndo foram suficientes,
resultando em valores que praticamente estouraram a capacidade de leitura do
teste em todas as coletas.

A necessidade de aplicar diluicdes tdo altas e a saturacdo dos resultados
indicam uma concentracdo bacterioldgica extremamente elevada. Isso sugere
uma contribuicdo constante e significativa de esgoto sanitario ao longo do trecho
monitorado.

Enquanto parametros como DBO e Turbidez indicaram uma qualidade dentro
de parametros considerados aceitaveis, os resultados de E. Coli e Coliformes Totais
demonstram que, do ponto de vista sanitario-bioldgico, o Cérrego Barro Preto estd
comprometido. Embora o IQA geral possa ter enquadrado o cérrego na Classe 2, o
peso deste parametro bacterioldgico é o principal responsdvel por comprometer a
seguranca da agua para contato primario e exige atencdo imediata das autoridades
ambientais.

Em suma, embora o IQA geral mascare algumas deficiéncias, a falha categérica
nos indicadores de satide publica e de risco de eutrofizacdo demonstra que o cérrego
ndo atende aos requisitos minimos de qualidade da Classe 2, exigindo a¢des de
controle e saneamento.
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4 CONCLUSOES

O presente trabalho cumpre seu objetivo ao avaliar a qualidade hidrica do
Cérrego Barro Preto, no municipio de Trindade-GO, considerando o contexto
do aumento populacional sazonal provocado pela Festa do Divino Pai Eterno. A
pesquisa, fundamentada na metodologia do indice de Qualidade da Agua (IQA)
e nos parametros estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005, evidencia
que a degradacdo do manancial resulta de um conjunto complexo de pressdes
antropicas associadas a urbanizacdo, com intensificacdo pontual durante o periodo
do evento religioso.

A anadlise comparativa entre os resultados obtidos e os limites estabelecidos
pela Resolucdo CONAMA n°357/2005 indica que o cérrego, na pratica, ndo atende
plenamente aos requisitos de qualidade para corpos d'dgua enquadrados na
Classe 2. Embora parametros como DBOs,,, pH, turbidez e cor aparente tenham
permanecido dentro dos limites maximos permitidos, a recorrente ndo conformidade
dos indicadores bioldgicos e nutricionais sugere que o manancial apresenta condicoes
mais compativeis com a Classe 4, destinada apenas a navegacao e a harmonia
paisagistica. Tal enquadramento restringe significativamente usos mais sensiveis da
agua, como a recreacdo de contato primario e o abastecimento humano, mesmo
apos tratamento convencional.

Entre os parametros avaliados, destacam-se como mais criticos as concentragdes
de Escherichia coli e de fésforo total. Os valores elevados deE. coli, que ultrapassam
de forma consistente os limites estabelecidos para a Classe 2, indicam a presenca de
poluicdo sanitdria persistente, possivelmente associada a deficiéncias estruturais no
sistema de saneamento basico da regido. Paralelamente, o aumento das concentracoes
de fésforo total durante o periodo de maior afluxo populacional confirma o impacto
sazonal do aporte de nutrientes decorrente da intensificacdo temporaria da carga
organica na bacia hidrografica.

Observa-se ainda que a reducao dos niveis de oxigénio dissolvido registrada
na ultima campanha de monitoramento esta relacionada predominantemente a
fatores fisico-quimicos e hidroldégicos, como a elevacdo da temperaturadadguaea
reducdo da vazao no periodo seco, e ndo necessariamente a um aumento imediato
da demanda bioquimica de oxigénio.

A principal contribuicdo deste estudo reside na avaliagdo sistemdtica da influéncia
de um evento religioso de grande magnitude sobre a qualidade de um manancial
urbano. Os resultados evidenciam que pressdes sazonais associadas a eventos de
grande concentragao populacional podem agravar condigdes ambientais previamente
comprometidas por problemas estruturais de saneamento e gestdo urbana.
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Do ponto de vista aplicado, os resultados reforcam a necessidade de intensificacdo
do monitoramento da qualidade da dgua durante periodos festivos, bem como da
ampliacdo da cobertura de saneamento basico e do fortalecimento das ac¢des de
fiscalizacdo quanto ao langcamento irregular de efluentes. Como perspectiva para
estudos futuros, recomenda-se a incorporacdo de medicdes de vazao, analises
ecotoxicoldgicas e modelagem da dindmica de nutrientes, de modo a compreender
de forma mais abrangente o impacto cumulativo desses eventos e a capacidade de
resiliéncia do sistema hidrico frente a pressdes sazonais recorrentes.
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