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RESUMO: Entre 9 e 11 de janeiro de 2024 foi realizada uma expedi¢cdo em 12 municipios da regido
Oeste de Mato Grosso com o objetivo de avaliar a qualidade da agua de corregos urbanos receptores
de efluentes domésticos nas cidades citadas. Para tanto, foram utilizados o indice de Qualidade da Agua
(IQA) e um protocolo de avaliacéo rapida (PAR) para analisar a polui¢éo hidrica e os impactos antrépicos
no entorno dos cursos d’agua. Foi selecionado um corpo hidrico por municipio. As amostras de agua
foram coletadas no ponto & jusante do langamento do efluente, tanto para as andlises fisico-quimicas,
guanto microbiolégicas. Os resultados mostraram alguns mananciais superficiais classificados como
alterados ou impactados, devido a presenca de esgoto e remocao da cobertura vegetal. Variaveis como
coliformes fecais e fosforo excederam os limites legais. Além disso, nove municipios foram classificados
com nivel de IQA ruim. Os municipios com gestdao menos eficiente de efluentes apresentaram pior
gualidade da agua. O estudo concluiu que a regido enfrenta sérios desafios na gestdo de efluentes e
conservacao hidrica. Destaca-se a necessidade de investimentos em infraestrutura de saneamento e
gestdo ambiental para mitigar os impactos negativos, proteger a saude publica e preservar a
biodiversidade local.

Palavras-chave: Gestdo Ambiental; indice de Qualidade da Agua; Protocolo de Avaliac&o rapida.

ABSTRACT: Between January 9 and 11, 2024, an expedition was conducted across 12 municipalities in
the western region of Mato Grosso to assess the water quality of urban streams receiving domestic
effluents. For this purpose, the Water Quality Index (WQI) and a Rapid Assessment Protocol (RAP) were
used to analyze water pollution and anthropogenic impacts surrounding these watercourses. One water
body was selected per municipality. Water samples were collected downstream of the effluent discharge
point for both physicochemical and microbiological analyses. Results indicated that some surface water
sources were classified as altered or impacted due to the presence of sewage and vegetation cover
removal. Variables such as fecal coliforms and phosphorus exceeded legal limits. Additionally, nine
municipalities were classified with a poor WQI level. Municipalities with less efficient effluent management
exhibited worse water quality. The study concluded that the region faces serious challenges in effluent
management and water conservation. The need for investment in sanitation infrastructure and
environmental management is highlighted to mitigate negative impacts, protect public health, and
preserve local biodiversity.

Keywords: Environmental Management; Water Quality Index; Rapid Assessment Protocol.
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INTRODUCAO

No contexto social atual, agravos relacionados a falta de saneamento basico sao
considerados relevantes problemas de saude publica. Segundo a WHO (2024) 1,4 milh&do
de pessoas morrem por ano devido a agua, saneamento e higiene inadequados. Regides
menos desenvolvidas e de baixa renda sdo as mais vulneraveis as doencas relacionadas
a falta de saneamento basico, devido a marginalizacdo desse grupo ocasionada por um
processo de urbanizacdo ndo sustentavel que influencia no surgimento de moradias em
locais sem infraestrutura apropriada. Dentro desse contexto, o Brasil possui um bom
andamento no sentido tentar eliminar as iniquidades relacionadas a falta de saneamento
nas ultimas décadas, porém ainda apresenta um déficit consideravel em relacdo a
distribuicdo de agua nas capitais, até o ano de 2016, por exemplo, somente 19 capitais
apresentaram um percentual superior a 90% de distribuicdo de agua para a populacao
(Massa; Filho, 2020).

A qualidade da agua pode ser comprometida pela presenca de residuos, nutrientes,
microrganismos, pesticidas, metais pesados e sedimentos, conforme identificado por Liu et
al. (2003). Fatores como a remocdao da vegetacao ciliar ao longo dos rios, a expanséo da
atividade agropecuéria, e o descarte de efluentes domésticos e industriais representam as
principais ameacas aos ecossistemas aquaticos. Essas acdes resultam em contaminacao
e eutrofizacdo, afetando adversamente os padrdes de qualidade da dgua que serve de fonte
para abastecimento urbano (Pedreira, 2023).

No Brasil é frequente o descarte de esgoto diretamente em corpos d'dgua sem o
devido tratamento. Os microrganismos encontrados no esgoto, muitos dos quais sao
agentes patogénicos, tém o potencial de causar doencas na populacdo. Grande parte
desses patégenos, oriundos principalmente de fontes humanas, sao transmitidos por aguas
contaminadas que recebem descargas de esgoto, indicando uma origem majoritariamente
ligada a ma qualidade da 4gua. (Almeida et al., 2017).

Com intuito de acompanhar a qualidade hidrica, varios indices de qualidade da dgua
tém sido criados levando em consideracdo tanto caracteristicas fisico-quimicas quanto
indicadores biologicos. Geralmente, tais indices de Qualidade da Agua (IQAs) se
fundamentam em um numero limitado de variaveis, conforme apontado por Gergel et al.
(2002). Estas variaveis selecionadas devem ser capazes de refletir as mudancgas na agua,
sejam elas naturais ou causadas pela acdo humana, conforme discutido por Toledo e
Nicolella em 2004.

De acordo com Callisto et al. (2002), as aguas superficiais estao intrinsecamente
conectadas com as areas circundantes. Elas podem oferecer indicativos sobre os impactos
das atividades humanas no entorno de corpos hidricos. O Protocolo de Avaliacdo Répida
(PAR) elaborado por Callisto et al. (2002), cuja aplicacdo consiste da observacédo de
parametros (presenca de eroséo, remocao de mata ciliar, natureza de atividades proximas
as margens, entre outros itens) no entorno dos mananciais, propde essa avaliacao.

Nesta abordagem e considerando a degradacdo crescente dos rios e cérregos
urbanos, bem como a importancia da agua como recurso essencial a vida, a vigilancia
continua da qualidade hidrica tem sido cada vez mais reconhecida e aplicada na gestéo
dos recursos naturais. Dentro desse contexto, os indicadores, tais como 0 PAR e o0 IQA,
passam a desempenhar um papel importante na formulacdo de politicas publicas e no
monitoramento de impactos ambientais (Von Sperling, 1996; Araujo, 2023).
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Na perspectiva acima, o presente estudo realizou um diagndéstico da qualidade da
agua dos corpos hidricos de 12 municipios da Regido Oeste do Mato Grosso,quais sejam:
Curvelandia, Lambari D’oeste, Rio Branco, Salto do Céu, Reserva do Cabacal, Indiavai,
Araputanga, Sao José dos Quatro Marcos, Mirassol D’ Oeste, Porto Esperidido, Gloria D’
Oeste e Caceres. Os corregos selecionados para o levantamento foram apontados por
agentes publicos municipais como os receptores dos efluentes nas cidades em estudo.
Além das coletas de agua para célculo do IQA, foi aplicado o PAR, o que viabilizou a
medicao de diversos parametros de maneira econdmica, simples e rapida, oferecendo uma
visdo geral dos cursos d'agua e também dos elementos da paisagem em seu entorno.

MATERIAL E METODOS
AREA DE ESTUDO E SELECAO DOS PONTOS DE COLETA

O presente estudo abrangeu 12 municipios situados na regido oeste do estado de
Mato Grosso (Figura 1): Curvelandia, Lambari D’Oeste, Rio Branco, Salto do Céu, Reserva
do Cabagal, Indiavai, Araputanga, Sao José dos Quatro Marcos, Mirassol D’Oeste, Porto
Esperidido, Gloria D’Oeste e Caceres. Esses municipios estédo localizados na Bacia do Alto
Paraguai, incluindo as sub-bacias dos rios Jauru e Cabacal. Foi selecionado para estudo
apenas um curso d’agua por municipio.

A escolha dos pontos de coleta baseou-se na observacao e identificacdo prévia dos
mananciais conhecidos por receberem os efluentes em area urbana. Para isso, foram
realizadas excursdes preliminares aos corregos, em conjunto com autoridades ambientais
municipais e o uso de dados fornecidos pelos 6rgdos de saneamento local. Esses dados
incluiram informacdes sobre os pontos de lancamento de efluentes domésticos
(residenciais).

Em algumas areas, foram identificados despejos de efluentes ndo residenciais,
especialmente em regides mais proximas de zonas comerciais. Contudo, as amostras
foram colhidas em areas com maior contribuicdo de efluentes domésticos, onde ndo ha
sistemas de tratamento de esgoto eficientes. Essa escolha em cada corpo hidrico visou
avaliar os impactos antropicos na qualidade da agua e os efeitos da liberacdo desses
poluentes nos ecossistemas aquaticos.

Rev. Bras. Cien., Tec. e Inov. | Uberaba, MG | V. 9 ] n. 3 | p. 333-345 | out./dez. 2024 | ISSN 2359-4748




336

Revista Brasileira de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao DOI: https://doi.org/10.18554/rbcti.v9i3.8184

Figura 1. Mapa de Mato Grosso destacando localizacdo da Regido Oeste de MT
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COLETA, ANALISES DE CAMPO E LABORATORIO

As coletas ocorreram em janeiro de 2024, periodo de alta pluviosidade na regiéo.
Essa escolha permitiu conhecer o impacto dos efluentes e de outros fatores antrépicos
sobre a qualidade das 4guas dos corregos em periodos de maior precipitacdo. Durante a
estacdo chuvosa, o escoamento superficial carrega uma elevada quantidade de sedimentos
e poluentes, proporcionando uma visao critica da situacao ambiental dos corpos hidricos.
No entanto, reconhece-se que coletas realizadas em diferentes periodos do ciclo
hidroldgico, alternando estacdes seca e chuvosa, sdo essenciais para uma andlise mais
abrangente do cenario.

As amostras de agua foram coletadas na lamina d’agua em garrafas plasticas de 1
L, cujo uso é preconizado para andlises laboratoriais. Foi feita 01 coleta por cérrego, a
jusante do lancamento do efluente. As amostras foram mantidas em caixa de isopor com
gelo - substituidos repetidamente - para preservar a integridade dos parametros até o
momento da analise. Para as analises realizadas in situ, isto €, oxigénio dissolvido,
temperatura, condutividade elétrica, sélidos totais dissolvidos e turbidez da agua, foi
utilizada uma sonda multiparamétrica Hanna HI9829.

As amostras de agua coletadas em garrafas plasticas, foram encaminhadas ao
"Laboratorio de Investigacdo Ambiental do Pantanal Norte (LIPAN/UNEMAT/Caceres)".
Todas as analises seguiram rigorosamente as especificagdes do Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater — APHA-AWWA-WPCF, edicédo de 2023.

Para as andlises de sélidos suspensos, foram utilizados frascos de 100 mL, pesados
em balanga de preciséo. As amostras de efluente foram inseridas até a metade desses
frascos, que foram entdo submetidos a secagem em estufa a 200°C. Apds a secagem, 0S
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frascos foram novamente pesados para determinar a quantidade de sélidos suspensos.

Para a afericdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), foi utilizada a sonda
Hanna HI98198. As amostras foram armazenadas em frascos especificos de DBO, e, para
as réplicas e tréplicas, foram utilizados frascos tipo flaconete de 20 mL. A medi¢éo foi
realizada no dia da coleta e repetida cinco dias depois, a fim de analisar a variacdo na
concentracdo de DBO. Durante esse intervalo, as amostras foram mantidas em uma caixa
de plastico, com temperatura controlada a 20°C, para assegurar a preservacdo dos
parametros. J4 as andlises de nitrogénio e fésforo seguiram os protocolos Hanna, utilizando
kits especificos para fésforo em alta concentracao e nitrogénio em baixa concentragao.

Os parametros de amonia, cloreto e alcalinidade foram medidos diariamente em
cada uma das amostras, ao final de cada dia de coleta em campo, utilizando o kit basico de
potabilidade (Alfakit). Para a analise microbioldgica, foi utilizado o kit Colipaper, que permite
a deteccao simultanea de Escherichia coli e coliformes totais em meios de cultura aplicados
em dispositivos DIPSLIDE de papel.

INDICE DE QUALIDADE DA AGUA

O indice de Qualidade da Agua (IQA) é determinado por uma média ponderada de
nove variaveis-chave que refletem as condicdes da agua. Essas variaveis incluem oxigénio
dissolvido, coliformes termotolerantes, pH, demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
nitrogénio total, fésforo total, temperatura, turbidez e solidos totais. A selecdo desses
parametros baseia-se nas diretrizes estabelecidas pela National Sanitation Foundation -
NSF (CETESB, 2015). Para o calculo do indice, foram elaboradas curvas que representam
a média das variacdes da qualidade da agua em relacdo as concentracdes de cada um
desses parametros. Além disso, foi atribuido um valor de peso a cada parametro, refletindo
sua relevancia no célculo do IQA/NSF. Para o parametro de oxigénio dissolvido (OD) o
peso atribuido é de 0,17; para coliformes termotolerantes e pH o peso € de 0,15 e 0,12,
respectivamente. Ja para os parametros de demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
temperatura, nitrogénio total e fosforo o peso é igual a 0,10; e de 0,8 para 0os parametros
de turbidez e solidos totais.

Para determinacéo do IQA, sera utilizada a seguinte equacao 1:

104=1] 4" 0

Em que @i é a qualidade do parametro i obtido através da média de qualidade e wi é
0 peso atribuido ao parametro, em fungéo de sua importancia na qualidade, entre 0 e 1.

Os indices de qualidade da agua variam entre 0 e 100, conforme descri¢cao a seguir:
6tima (91 < 1QA = 100), boa (71 < IQA = 90), razoavel (51 < IQA < 70), ruim (26 < IQA < 50)
e péssima (0 < IQA < 25).

APLICACAO DE PROTOCOLO DE AVALIACAO RAPIDA (PAR)

Para o levantamento de informagdes adicionais sobre os corpos d’agua e o seu
entorno foi empregado o Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR) proposto por Callisto et al.
(2002). A primeira parte abrangendo os parametros de 1 a 10, dedica-se a andlise das
caracteristicas especificas dos locais e dos impactos resultantes de atividades humanas,
com pontuacgdes variando de 0 a 4. A segunda parte, que engloba os parametros de 11 a
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22 foca nas condi¢des do habitat e nos niveis de conservacéo, atribuindo pontuacdes de 0
a 5. A distribuicdo percentual da pontuacgéo é de 40% para a primeira parte e 60% para a
segunda. O escore final do protocolo de avaliagdo emerge da soma dos valores designados
a cada parametro, refletindo o estado de conservacao das sec¢fes das bacias analisadas.
Com base nesta metodologia, os segmentos podem ser classificados como natural
(61<PAR<100), alterado (41<PAR<60), ou impactado (0<PAR<40).
TRATAMENTO DOS DADOS

A caracterizacdo dos pontos de coleta em cada corrego foi baseada nas informagdes
e pontuacao do PAR.

Os resultados das andlises de agua por parametro foram comparados com 0s
valores de referéncia estabelecidos pela Resolucdo do Conama 357/2005 e utilizados para
o calculo do IQA por cérrego.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os municipios analisados na regido Oeste do Mato Grosso apresentam
caracteristicas semelhantes quanto ao manejo dos efluentes e ao estado dos corpos
hidricos. A auséncia de sistemas coletivos de tratamento de esgoto € comum a maioria
deles, sendo que somente os municipios de Mirassol d’'Oeste e Porto Esperidido possuem
sistemas de tratamento de esgoto, com indices de coleta variando entre 27,94% e 46,82%,
respectivamente. Na maior parte, os efluentes domésticos sao direcionados a fossas
sépticas ou, em muitos casos, indevidamente despejados em canais de drenagem pluvial
ou diretamente nos corpos d'agua.

A aplicacdo do protocolo de avaliacdo rapida (PAR) revelou que metade dos
coérregos urbanos nos municipios estudados esta categorizada como “alterado” ou
“‘impactado” (Figura 2), devido a fatores como presenca de esgoto, residuos sélidos e
evidéncias de erosdo marginal. A cobertura vegetal no entorno dos cérregos é
frequentemente insuficiente ou ausente, refletindo a significativa influéncia humana e a
degradacdo ambiental. Em contrapartida, areas com melhores pontuacdes demonstraram
a presenca de vegetacdo riparia e caracteristicas fisicas mais naturais, apesar das
atividades antropicas (despejo de efluentes) nas proximidades.

Nos municipios de Gléria D’Oeste, Curvelandia e Sdo José dos Quatro Marcos, a
aplicacao do Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR) indicou que as areas estudadas sao
ambientes impactados. Gléria D’Oeste obteve uma pontuacéo de 27 pontos, com impactos
relacionados a auséncia de cobertura vegetal nativa, presenca de residuos domeésticos,
oleosidade na agua e odores de esgoto, além de erosao e modificacdo do canal do curso
d'agua. Em Curvelandia, a area ao redor do cérrego, dominada por residéncias, apresentou
caracteristicas semelhantes, com acumulo de sedimentos e modificacdo de mais de 60%
do canal, resultando em 29 pontos. Sao José dos Quatro Marcos também foi classificado
como impactado devido a falta de vegetacao no leito do corrego, construcdes irregulares
na Area de Preservacdo Permanente (APP) e despejo de esgoto ao longo do curso d'agua.
Em todos esses municipios, os impactos ambientais observados indicam a degradacéo dos
ecossistemas aquaticos, comprometendo a qualidade ambiental e o equilibrio ecoldgico
das regides analisadas.
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Figura 2. Resultados da aplicacao do Protocolo de avaliagcdo rapida de Callisto et al. (2002)
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Nos municipios de Gléria D’Oeste, Curvelandia e Sdo José dos Quatro Marcos, a
aplicacao do Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR) indicou que as areas estudadas sao
ambientes impactados. Gloria D’Oeste obteve uma pontuagao de 27 pontos, com impactos
relacionados a auséncia de cobertura vegetal nativa, presenca de residuos domeésticos,
oleosidade na agua e odores de esgoto, além de erosdo e modificacdo do canal do curso
d'agua. Em Curvelandia, a area ao redor do cérrego, dominada por residéncias, apresentou
caracteristicas semelhantes, com acumulo de sedimentos e modificagdo de mais de 60%
do canal, resultando em 29 pontos. Sao José dos Quatro Marcos também foi classificado
como impactado devido a falta de vegetacao no leito do cérrego, construgdes irregulares
na Area de Preservacéo Permanente (APP) e despejo de esgoto ao longo do curso d'agua.
Em todos esses municipios, os impactos ambientais observados indicam a degradacao dos
ecossistemas aquaticos, comprometendo a qualidade ambiental e o equilibrio ecoldgico
das regides analisadas.

Em contraste, Caceres, Porto Esperidido, Araputanga, Lambari D’Oeste, Rio Branco
e Salto do Céu apresentaram um ambiente considerado “natural”’, pois, embora haja a
presenca de atividades humanas nas proximidades, inclusive com o despejo de efluentes
sem tratamento na maioria deles, a mata ao redor do curso d’agua foi preservada em boa
medida. J& os municipios de Mirassol D’Oeste, Indiavai e Reserva do Cabacal foram
classificados como ambientes “alterados” com pontuagdes proximas a 60. A Figura 3
apresenta a localizagédo e os niveis de impacto nos municipios.
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Figura 3. Localizacao dos niveis de impacto nos municipios analisados em relacao ao
Protocolo de Avaliagdo Réapida — PAR
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A Tabela 1 apresenta os resultados das analises realizadas nos pontos localizados
a jusante do lancamento de efluentes. Esses parametros foram utilizados para o célculo do
indice de Qualidade da Agua (IQA).

A verificacdo da conformidade dos resultados das andlises da agua seguiu 0s
padrbes de qualidade fixados pela Conama 357/2005 para corpos hidricos classe 2, além
de ter sido realizada a investigac&o das eventuais consequéncias das atividades antrépicas
praticadas nas adjacéncias dos coOrregos urbanos, uma vez que todas as amostras sao
provenientes de locais com atividades impactantes aos cursos d'agua, tais como: sistemas
de producdo, adensamento urbano, paisagem e comércio.

A partir dos dados dispostos na Tabela 1, € possivel verificar que os valores para pH
nao apresentaram variagdes significativas, sendo que somente a amostra coletada em
Curvelandia apresentou resultado abaixo dos limites permitidos pela resolucéo (6 a 9).

Quanto a turbidez, os resultados obtidos para os municipios de Céceres, Mirassol
D’Oeste, Reserva do Cabacal, Rio Branco e Salto do Céu excederam o valor maximo
permitido. E importante notar que as amostras foram coletadas durante o periodo chuvoso
e em alguns locais, como Mirassol D’Oeste, Rio Branco e Reserva do Cabacal, logo apds
a ocorréncia de chuvas. Conforme observado por Medeiros et al. (2016), durante os
periodos de chuva, ha um aumento significativo na concentracao de solidos em suspensao,
0 que pode resultar em um aumento da turbidez nos corpos d'agua. Os resultados para
analise de demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e nitrogénio ndo apresentaram valores
superiores ao estabelecido na legislacdo, sendo que o maior valor determinado foi em
Mirassol D’Oeste. No entanto, em relagao ao fosforo total, € importante observar que a
Resolucdo Conama n°® 357/2005 estipula um valor maximo permitido em cursos d’agua de
Classe 2 (ambiente I6tico) de até 0,05 mg L-1, e neste caso, todos os resultados excederam
os limites permitidos.

Conforme destacado por Coradi, Fia e Pereira-Ramires (2009), altas concentracoes
de nitrogénio, quando associadas as de fésforo, podem induzir ao desenvolvimento
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excessivo de fito e zooplancton, desencadeando o processo de eutrofizacdo. Isso ocorre
porque o fésforo € um nutriente essencial para o crescimento dos organismos e pode ser o
fator limitante na produtividade primaria de um corpo de agua. No periodo da amostragem
em nenhum dos cérregos foram observadas evidéncias de eutrofizagéo.

Tabela 1. Resultado das analises fisico-quimicas e microbioldgicas do ponto a jusante do
langamento de efluentes nos cursos d’agua estudados

Variaveis Municipios
Araputa Céceres Curvela Gléria Indiavai L. Mirassol Porto Séo Reserva Rio Salto Resolugdo
nga ndia D'Oeste D'Oeste D'Oeste Esperidi José do Branco do Céu CONAMA
&o dos Cabagal 357/2005
Quatro
Marcos
pH 7,61 6,07 5,75 7,58 7,82 6,79 7,34 7,62 7,22 7,11 6,98 7,13 6,0£9,0
DBO 2,39 1,29 1,93 1,98 0,91 1,03 3,27 1,39 2,60 3,00 2,21 0,85 5
OD (% 92,6 94,9 82,5 136,6 104 83,4 89 93,2 50,3 95,9 99,2 102,7
SAT)
Turbidez 82,1 113 29,6 85,5 52,7 71,3 571 92,7 18,5 157 323 107 100
(FNU)
OD (mg/L) 6,95 6,99 6,3 9,62 7,56 6,6 6,8 6,97 3,58 7,43 7,85 8,05 25
TEMP (°C) 29,39 31,16 29,13 33,58 31,57 26,81 28,38 30,35 32,17 27,22 26,58 26,65 -
Fosforo 1,2 1,1 1 0,9 1 1,5 1,8 1 0,8 1,8 11 1,6 0,05
(mg/L P)
Nitrogénio 1,9 0,6 0,6 0,4 0,5 0,7 3,5 0,5 1,6 0,6 0,4 0,6 2,18
(N) mg/L
Sélidos 1163 1111 1058 1174 835 1106 1338 1298 992 3985 1583 4549 500
totais
(mglL)
Coliformes 13920 10800 16240 11200 2960 7120 880 960 880 3360 5280 2240 200
fecais
(FC/100ml)
Alcalinidad 100 20 30 100 80 20 140 130 200 50 20 20
e (mg/L)
Cloreto 20 10 20 30 10 10 30 10 40 20 10 10 250
(mg/L)
Amonia 0,5 0,5 0,25 0,1 0,5 0 3 0 3 2 0,1 0,1 3,7mg/L
(mag/L) N, para
pHE75
2,0 mg/L
N, para
75< pH
=8,0
1,0 mg/L
N, para
8 <pH
=8,5

Quanto a analise de oxigénio dissolvido, somente o municipio de Sdo José dos
Quatro Marcos apresentou valor inferior ao limite minimo estabelecido na legislacdo. Além
disso, foi também o municipio que apresentou maior concentracdo de amonia. Esses
resultados estdo em consonancia com as observagdes de Esteves (1998), que destaca que
altas concentracdes de amoénia podem exercer uma forte influéncia na dinamica do oxigénio
dissolvido no ambiente. Isso ocorre devido ao fato de que, para oxidar 1,0 miligramas do
ion amonio, sdo necessarios aproximadamente 4,3 miligramas de oxigénio. Como
consequéncia, a disponibilidade inadequada de oxigénio dissolvido na agua pode resultar
em condic¢des de hipdxia, onde ha uma quantidade insuficiente de oxigénio para sustentar
a vida aquética. Isso pode levar a morte de peixes, invertebrados aquaticos e outras formas
de vida aquatica, causando um desequilibrio no ecossistema. Foi possivel observar nesse
canal varios pontos de despejos de esgotos de residéncias e comércios instalados proximos
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ao corpo hidrico, além de baixa pontuacao no PAR.

Os valores mais altos de oxigénio dissolvido (OD) foram registrados nos municipios
de Salto do Céu, Indiavai e Rio Branco. Esses municipios apresentam corpos hidricos mais
preservados, com altas pontuacées no PAR, mesmo estando proximos a &rea urbana.
Gldria D’Oeste também teve o OD elevado, embora tenha um corrego com caracteristicas
de degradacdo bem evidentes. Nesse caso, é possivel que esse valor alto de OD esteja
relacionado ao ponto exato da coleta da amostra, ja que no percurso do corrego em Gloria
D’Oeste esse local apresenta situagdo melhor em relagao aos outros.

No que concerne aos coliformes, a andlise da qualidade da agua revelou uma
situacao critica, uma vez que foi observada uma alta contagem desse parametro nos
corregos de todos os municipios. Apesar da conformidade da maioria dos parametros com
as normas estabelecidas, a deteccdo de niveis elevados de coliformes fecais nos corpos
hidricos enfatiza a importancia de um monitoramento continuo. Scholten et al. (2012)
realizaram avaliagdo da dindmica da poluicdo fecal nas aguas do coérrego Rico em
Jaboticabal/SP e também encontraram elevados valores de Escherichia coli em manancial
receptor de efluente doméstico, sobretudo no periodo chuvoso.

Em relacao a alcalinidade, os municipios que apresentaram valores superiores a 100
mg/L foram Mirassol D’'Oeste, Porto Esperidido e Sdo José dos Quatro Marcos, sendo o
altimo mais critico, provavelmente pela maior concentracdo de esgotos, visto que este
ponto recebe diversas contribui¢cdes de efluentes. Conforme Branco (1978), o langamento
de esgoto sem tratamento em corpos hidricos pode interferir nos valores de alcalinidade,
tornando-os mais elevados.

Os sodlidos totais sao resultantes dos solidos suspensos e dissolvidos de uma
amostra em analise. A resolucao do Conama 357/05 nao estabelece padrédo de referéncia
para solidos totais, somente para solidos dissolvidos, cujo valor maximo é 500 mg/l para os
corpos d’agua enquadrados na “classe 2”. Todos os pontos em estudo apresentaram altos
valores de sélidos totais, com uma possivel contribuicdo dos sélidos dissolvidos ha amostra,
pois, segundo Branco (1978) os esgotos domésticos podem conter grande quantidade de
substancias dissolvidas. No presente estudo, os solidos totais elevados também podem ser
um reflexo do periodo chuvoso. Silva et al. (2008) encontraram, igualmente, maiores
valores de sélidos totais durante os picos da estacdo chuvosa em estudo realizado no Rio
Purus, localizado no estado do Amazonas.

O municipio de S&o José dos Quatro Marcos obteve resultados considerados piores
(ambnia, alcalinidade, cloreto, oxigénio dissolvido), se comparado aos outros municipios
avaliados. Também apresentou uma pontuacgdo baixa no PAR. A area de estudo escolhida
neste municipio foi o cérrego “Queixada”, localizado na Zona Leste da cidade, sendo
canalizado no trecho entre a Rua Rio Grande do Sul e Av. Belém, nas proximidades do
barracdo da feira municipal.

A partir do resultado apresentado na Figura 4 é possivel observar que dos doze
municipios analisados, nove deles apresentaram um nivel de IQA ruim (26 a 50), quais
sejam Mirassol D’oeste, Caceres, Curvelandia, Araputanga, Gléria D’Oeste, Reserva do
Cabacal, Rio Branco, Lambari D’Oeste e Salto do Céu, sendo os valores mais baixos
atribuidos a Caceres e Mirassol D’'Oeste, fator esse que pode estar relacionado com a
densidade populacional, considerando que sé&o os dois municipios mais populosos dessa
pesquisa e consequentemente emitem uma maior quantidade de efluentes nos corpos
hidricos. Em contrapartida os outros municipios apresentaram niveis razoaveis de 1QA
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(entre 51 a 70), no caso dos municipios de Porto Esperidido e Indiavai esses resultados
podem estar relacionados com a propor¢ao entre vazdo e dimensao dos corpos hidricos
receptores e o volume de efluentes lancados. Considerando os resultados dos parametros
obtidos e do IQA em geral, é necesséario que haja estudos mais detalhados levantando a
vazao dos corpos hidricos em relacdo a quantidade de efluentes lancados e o perfil do
efluente lancado. S&o José dos 4 Marcos se enquadrou, igualmente, em um IQA “razoavel”,
mesmo com baixa pontuacéo no PAR e com resultados ruins para variaveis indicadoras de
poluicdo. Contudo, é importante destacar que essas variaveis ndo estao na lista daquelas
gue compdem o IQA e, portanto, ndo tiveram peso para o calculo desse indice.

Figura 4. Resultado do calculo de IQA aplicado para os corregos (ponto de coleta a jusante
do lancamento do efluente) de cada municipio — fonte de classificacdo Agéncia Nacional
das Aguas e Saneamento Basico (ANA)

|}
) Otima (91-100)
Porto Esperidido

Boa (71-90)
Indiaval Razoavel {S51-70)
Ruim (26-50)
Quatro Marcos Péssima (0-25)
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v
o
a Rio Branco
o
g Reserva do Cabacgal
=
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Araputanga
Curvelandia
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pa— ———
Mirassol D'Oeste
H ; . | ,
0 20 40 60 80 100
indice de Qualidade da Agua (IQA)
CONCLUSOES

A analise abrangente da situac&o do esgotamento sanitario urbano e das condi¢cbes
ambientais dos corpos receptores de efluentes nos municipios estudados revelou uma
realidade preocupante. A aplicacdo do protocolo de avaliagdo rapida de Callisto et al.
(2002), destacou que a maioria dos corregos urbanos esta categorizada como alterada ou
impactada, devido a remoc¢éo da mata ciliar, & presenc¢a de esgoto, residuos sélidos e
erosdo, demonstrando a necessidade urgente de investimentos em saneamento basico e
recuperacgao/preservagao dos corpos d’agua. Em um contexto de mudangas climaticas,
periodos de estiagem prolongados e diminuicdo dos niveis dos mananciais de
abastecimento, a recuperacdo dos corregos urbanos pode representar uma alternativa
frente a escassez hidrica.

Apesar de alguns parametros terem se mantido dentro dos limites estabelecidos pela
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legislacdo, como a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e nitrogénio, outros, como a
presenca de coliformes fecais e o fésforo total, excederam os valores permitidos. A redugéo
e/ou auséncia de cobertura vegetal no entorno da maioria dos coOrregos, pode ter
contribuido para a entrada de material externo nos mananciais, favorecendo o aumento dos
coliformes, especialmente em periodos chuvosos.

Além disso, altas concentra¢des de aménia em alguns pontos indicaram uma relacao
do despejo do esgoto doméstico com a qualidade da agua dos cérregos, assim como na
variagdo do oxigénio dissolvido no ambiente aquatico.

Destaca-se, ainda, que embora o IQA seja uma ferramenta pratica para o
monitoramento da qualidade da agua a longo prazo, ele apresenta algumas limitacdes,
como a exclusdo de certas variaveis que podem ser fundamentais para a avaliacdo de
determinados ambientes. Foi o que ocorreu com o cérrego do municipio de Sdo José dos
Quatro Marcos que apresentou um IQA razoavel, mas uma pontuacao muito baixa no PAR
e resultados de parametros que indicaram uma carga poluidora como amdnia, oxigénio
dissolvido, cloreto e alcalinidade.

Relevante mencionar que outros parametros devem ser considerados em trabalhos
de avaliacdo da qualidade da agua em mananciais, tais como a vazao e coletas em
diferentes estacdes, que, por sua vez, permitiriam levar em conta a variabilidade sazonal
da qualidade hidrica, melhorando a precisdo das correlacdes e possibilitando uma
compreensao mais robusta das dinamicas ambientais locais.

Os resultados indicam que, apesar de alguns locais estarem claramente impactados,
medidas de recuperacdo, quando adotadas adequadamente, podem auxiliar na
recuperacdo dos cOrregos, restaurando seus servicos ambientais e proporcionando
melhorias da qualidade de vida para a populacdo. Ressalta-se a necessidade do
fortalecimento de uma gestéo integrada, que leve em conta todos os aspectos da dinamica
urbana, com tratamento de efluentes e preservacao da vegetacdo no entorno dos corpos
hidricos.
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