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RESUMO

A atividade antrépica rompe o equilibrio natural dos mananciais gerando preocupacdo com a qualidade da
agua. Desta forma, apresenta-se estudo sistémico do indice de Qualidade da Agua (IQA) na Bacia Hidrografica
do Ribeirdo Jodo Leite, localizada no Estado de Goias. Avaliou-se a contribui¢do de tributarios, enquanto
aporte de carga organica e inorganica e efeito sobre o Reservatério do Ribeirdo Jodo Leite. Os dados analiticos
de 2011 a 2013 evidenciaram que o processo de autodepuragdo do Ribeirdo Jodo Leite em seu sistema l6tico
ndo esta impactando significativamente seu sistema léntico, que € o reservatdrio destinado ao abastecimento

publico de Goiania e regido metropolitana. No entanto, este é um caso plausivel de prognostico.

PALAVRAS-CHAVE: Bacia Hidrografica do Ribeirdo Jodo Leite, IQA (indice de Qualidade da Agua), perfil
hidrico.

INTRODUCAO

O recurso hidrico possui dindmica propria que pode ser afetada por atividades antrdpicas, bidticas e de
natureza fisica. Essas interfaces dos recursos hidricos apresentam-se de forma contextual ao setor do
saneamento basico, segundo perspectiva analitica.

No Estado de Goias a Bacia Hidrografica do Ribeirdo Jodo Leite representa as primicias de responsabilidade
da gestdo do saneamento basico, que visa associar qualidade e quantidade hidrica em prol do abastecimento
publico efetivo; para tanto, a empresa Saneamento de Goids S/A — SANEAGO realiza 0 monitoramento dessa
bacia segundo exigéncia legislativa brasileira (CONAMA n° 357/2005). Todavia, 0 monitoramento deve ser
também a oportunidade para pesquisas cientificas, que almejam ndo s6 cumprir a legislacdo, mas que anseiam
por conhecimentos de grandezas maiores (BRASIL, 2005).

Almejando-se niveis de salubridade ambiental, a Rede Nacional de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Superficiais da Agéncia Nacional de Agua (RNQA-ANA), através da Resolugdo n° 903/2013, enfatiza a
necessidade de analisar tendéncias evolutivas da qualidade das aguas superficiais. Analisando a Portaria MS n°
2914/2011, CONAMA n° 357/2005, CONAMA n° 430/2008 (BRASIL, 2011a), Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH), Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), € evidente a
preocupacdo governamental brasileira com relacéo a salide humana e ambiental (BRASIL, 1997).

Desta forma, baseando-se na perspectiva intrinseca do meio ambiente, com o objetivo de determinar o grau de
qualidade do sistema l6tico e Iéntico da Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Jodo Leite, além de contribuir para seu
diagnostico, determinou-se a relacdo entre as varidveis consideradas e seus impactos através do 1QA;
observando a ocorréncia de dois ciclos hidrologicos (seca e chuva).
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MATERIAIS E METODOS

A O trabalho foi desenvolvido na Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Jodo Leite, que possui em média 770,18 km?
entre Ouro Verde de Goias e Goiania e declividade de 1,76 m.km™ (VEIGA, CARDOSO, LINO, 2011).

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo Jodo Leite é uma sub-bacia do Rio Meia Ponte que abrange os municipios
de Ouro Verde de Goias, Campo Limpo, Anapolis, Neropolis, Goianapolis, Terezopolis, Goiania e suas aguas
jurisdicionais. A extensdo da bacia apresenta 665,2 km de sistema Iético e ndo mais que 15 km de sistema
I1éntico.

Pontos de Amostragem

Foram definidos 11 pontos de amostragem, monitorados bimestralmente, durante o periodo de 2011 a 2013
(Figura 1). Os dados foram obtidos através do Laboratério de Aguas da empresa Saneamento de Goias S/A
(SANEAGO).

Considerou-se como escopo o pareddo do Reservatorio do Ribeirdo Jodo Leite (ponto 1), Ribeirdo Jodo Leite
em Terezopolis (ponto 2), Cérrego Bandeira (ponto 3), Corrego Jenipapo (ponto 4), Cérrego Jurubatuba
(ponto 5), Cérrego Rosa (ponto 6), Corrego Descoberto (ponto 7), Cérrego Maria Paula (ponto 8), Cérrego
Posse (ponto 9), Cdrrego Mata Pasto (ponto 10) e Corrego Pedras (ponto 11).
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Figura 1 — Localizacao dos pontos de amostragem

Os pardmetros tratados em andlises multivariadas foram representados na tabela 1. Os dados analiticos do
trabalho foram organizados, refinados (média anual) e caracterizados graficamente considerando o periodo de
seca e chuva.
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Tabela 1 — Variaveis analisadas nos pontos amostrados.

Variaveis

Método (APHA, 2012)

Temperatura ambiente e da agua (°C)

2550-B (termbmetro)

Cor (uH) 2120-E (colorimetro)
Turbidez (NTU) 2130-B (turbidimetro)
pH 4500-B (potenciémetro)

Série nitrogenada (mg.L™)

4500-NH;, NO,, NO3 (espectrofotdmetro)

Fésforo total (mg.L™)

4500-P B (espectrofotbmetro)

OD (mg.L™)

4500-0 C (titulacdo)

DBO (mg.L?)

5210-B (titulacdo)

Sélidos (mg.L™)

2510 (gravimetria)

Escherichia coli (NMP.mL™)

9221-F (substrato enzimatico)

Ferro soltvel (mg.L™)

3500-Fe B (espectrofotdbmetro)

Manganés (mg.L™)

3500-Mn B (espectrofotdmetro)

A metodologia utilizada para verificar o perfil das condigdes hidricas da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Jodo
Leite foi o Indice de Qualidade da Agua (IQA). Na primeira etapa do trabalho realizou-se saidas de campo

para verificar as condices in locu (Tabela 2) em comparacéo aos dados laboratoriais obtidos.
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Tabela 2 — Descricdo dos pontos de amostragem

Pontos
de Coordenada UTM (E/N) Descricdo do ponto
coletas
E N Caracteristicas provenientes de visita em campo
Paredao superficie — ponto fotico do Reservatoério Jodo Leite,
préximo a coluna de tomada de agua em profundidade
1A 690700 8167711 visando captacdo de abastecimento publico. Mata ciliar
densa, pertencente a Area de Protecdo Ambiental Jodo Leite;
zona rural
1B 690700 8167711 Paredé’o_meio — ponto de coleta com profundidade abaixo da
zona fotica (ponto 1A).
1c 690700 8167711 Pareddo fun_do — ponto de coleta afético abaixo do ponto 1B
em profundidade.
Ribeirdo Jodo Leite — sob a ponte de Terezopolis/GO este
2 701523 8177751 ponto é considerado o ponto de interseccdo entre o sistema

I6tico e Iéntico. Apresenta mata ciliar escassa e atividade
pecuarista em seu entorno.

Cérrego Bandeira — mata ciliar densa a direita da margem e
3 691441 8172798 pastagem a esquerda. A montante do ponto de amostragem ha
agricultura; zona rural. Tributario do sistema Iéntico.

Cérrego Jenipapo — faixa de mata ciliar estreita tipo cerraddo
envolvida por areas de pastagem; zona rural.

Cérrego Jurubatuba - ponto vicinal a GO 330 em Campo
5 704752 8196488 Limpo com estreita margem de mata ciliar seguida por areas
de pastagem; zona urbana.

Cérrego Rosa — as margens da BR 153 e desprovido de mata

4 703500 8187549

6 702152 8175112 o x - oo
ciliar, este ponto sofre a¢do pecuarista direta; zona rural.

7 200138 8179447 Corrego_ Descoberto — desvio do curso do manan_c_lal de
superficie, presenca de represa. Desprovido de mata ciliar.

8 703377 8178020 Corrego Maria Paula — escassa mata ciliar sob atividade

antropica e agropecudria; zona urbana.

Cérrego Posse — auséncia de mata ciliar no ponto de coleta.
9 701107 8189313 Ao lado da estrada de chdo este ponto esta sobre influéncia
de atividade antropica e pecuaria; zona rural.

Cérrego Mata Pasto - 0 ponto esta desprovido de mata ciliar

10 702506 8194876 . .

em area de pastagem; zona rural.

Cérrego Pedras - escassa margem de mata ciliar e em sua
11 702647 8196736 mediacdo ha uma granja, atividade antrdpica e agropecuaria;

zona rural.

indice da Qualidade da Agua

O Indice da Qualidade da Agua (IQA) utilizado neste trabalho é referenciado pela Agéncia Nacional de Aguas
(BRASIL, 2009) e reconhecido nacionalmente adaptado pela CESTESB do NSF. O IQA em questdo é
determinado pelo produtério ponderado de nove parametros indicadores da qualidade da agua: temperatura da
amostra, pH, oxigénio dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), coliformes termotolerantes,
nitrogénio total, fosforo total, residuo total e turbidez.

Todavia, como o Conama n° 357/2005 determina que o monitoramento de coliformes termotolerantes possa ser
substituido pelo monitoramento de Escherichia coli, este serd o parametro adotado para determinar o IQA.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas ambientais observadas caracterizam duas varidveis climatolégicas médias no periodo de
estudo: estacdo de chuva (outubro a marco) e estacdo de seca (abril a setembro). Além do padrdo da
temperatura ambiental a temperatura da &gua mantém uma variacdo em torno de 15 a 21°C.

Do ponto de vista sanitario, as particulas em suspensdo ou em estado coloidal sdo interferéncias da turbidez,
que é um parametro de natureza limnoldgica, assim como os sélidos (LIBANIO, 2010). Observou-se no estudo
tendéncia proporcional entre a concentracdo da turbidez e a presenca de Escherichia coli. Esta inter-relacdo
justifica uma legislacdo mais restritiva aos limites de turbidez aceitaveis na saida da Estacdo de Tratamento de
Agua, como a Portaria MS n® 2914/2011 (BRASIL, 2011b). A Escherichia coli é um coliforme termotolerante
cujo habitat exclusivo é o intestino de humanos e animais homeotérmicos. Em 2003 Naumova et al. associaram
casos de gastroenterites sugestivos de Escherichia coli em idosos de Milwaukee com turbidez da agua tratada
maior que 1 NTU.

A dtica do desenvolvimento sustentavel e da inclusdo social estabelecido no Plano Nacional de Recursos
Hidricos — PNRH deve ser considerado quando o objeto de estudo é a qualidade da &gua bruta no Brasil. Os
corregos Jenipapo (1221 NMP/100mL de amostra) , Pedras (1142 NMP/100mL de amostra), Jurubatuba (2618
NMP/100mL de amostra) e o Ribeirdo Jodo Leite (ponto 2 — 1084 NMP/100mL de amostra) apresentam
concentracdes elevadas de Escherichia coli (considerando média geométrica anual > 1000 NMP/100mL de
amostra).

Com este cenario bacterioldgico é interessante verificar a dindmica dos nutrientes nitrogenados e fosfatados
(Figura 2). Observa-se que no periodo de seca os picos de nitrogénio e fdsforo coincidem proporcionalmente
aos picos pluviométricos. A reducdo na concentracdo destes nutrientes ndo impacta consideravelmente o 1QA
anual do manancial, pois ha o periodo de chuva que aumenta o volume de agua percolado, a lixiviagéo, além
do carreamento de poluentes atmosféricos (ESTEVES, 2011).

Apos a construgdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto em Terezépolis — GO em 2012, a concentragdo de
fosforo total a montante no Corrego Maria Paula apresentou uma reducdo de 65,82% (SANEAGO, 2012).
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Figura 2 — Condigdes dos nutrientes em periodo de chuva e seca.

As concentragdes (médias geométricas anuais) de fosforo dos Cérregos Bandeira (0,99 mg.L™) e Jurubatuba
(0,12 mg.L-1) foram superiores ao valor maximo de 0,05 mg.L™ estabelecido na Resolugio CONAMA n°
357/2005 para ambientes I6ticos classe 11 (BRASIL, 2005).

Os niveis de nutrientes relacionados a condicdo de eutrofizagdo sdo indicadores de monitoramento refinado.
Né&o houve estrapolagdo do limite maximo da concentracdo (média geométrica anual) para nitrogénio total;
sugerindo que 0s mananciais em questdo apresentam-se em condicdes favoraveis.

O efeito das variaveis do pH e do oxigénio dissolvido mostrou uma correlacéo significativa (r2=0,6937), sendo
que a coluna vertical no pareddo do Reservatério do Ribeirdo Jodo Leite obteve importancia maior,
principalmente no que tange o contraste entre 0 ambiente fético e afético (condigdo decrescente de oxigénio
dissolvido com o aumento da profundidade da coluna de agua). No paredédo do reservatorio também é possivel
verificar elevado coeficiente de correlacdo de Pearson entre a cor verdadeira, o ferro solivel e o manganés
variando entre 0,9635 a 0,9999.

Sintetizando as informagdes obtidas, visando avaliar a qualidade da agua bruta nos mananciais estudados, o
Indice de Qualidade da Agua (Tabela 3) infere a necessidade de atentar-se as condi¢es limites da boa
qualidade de &gua pertencente a Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Jodo Leite.

Salientando que a amostragem é pontual, limitada, e que em outros trechos dos mananciais o perfil pode
apresentar-se com outras caracteristicas.
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Tabela 3 — Avaliacéo da qualidade da agua.

Amostragem IQA
Otima Boa Razoavel Ruim Péssima
80-100 52-79 37-51 20-36 0-19
Corrego Bandeira 48
Corrego Jenipapo 52
Corrego Posse 56
Corrego Mata Pasto 55
Corrego Pedras 52
Corrego Jurubatuba 47
Corrego Maria Paula 53
Corrego Descoberto 58
Corrego Rosa 52
Ribeirdo Jodo Leite 52
Pareddo — superficie 58
Pareddo — meio 58
Paredéo - fundo 57
CONCLUSOES

O processo de autodepuracdo do Ribeirdo Jodo Leite esta eficiente, em relagdo ao aporte dos tributarios; e seu
ambiente I6tico ao mudar para um ambiente Iéntico no reservatorio nao esta comprometendo a qualidade da
agua, significativamente. No entanto, ha influéncias negativas de condigdes hidricas pontuais que necessitam
ser consideradas.

Para tanto, sugere-se que perante as concentragdes de Escherichia coli apresentadas nos tributarios é
interessante 0 monitoramento da biota mais detalhadamente ao longo da bacia, considerando patdgenos
emergentes como Giardia spp. e Cryptosporidium spp. (ESTEVES, 2011), além do indice de Transformagéo
Antrépica (ORTEGA, CARVALHO, 2013) que justificaria tal impacto antropogénico.

Diante de tantas varidveis, que este trabalho, sobre caracterizacdo do perfil histérico da Bacia Hidrogréfica do
Ribeirdo Jodo Leite, sirva de alicerce para outros estudos.
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