http://dx.doi.org/10.22201/iingen.0718378xe.2023.16.3.83205

Vol. 16, No.3, 762-778
Diciembre 2023

REVISTA AIDIS

de Ingenieria y Ciencias Ambientales:
Investigacion, desarrollo y practica.

MONITORAMENTO AMBIENTAL DOS CORREGOS Jésflgi Zfau;aa 2‘;—[ g‘xe:fafggjg:;:;
URBANOS NO MUNICIPIO DE PALMAS - TO Marcelo Mendes Pedroa

Marcelo Grison 3

ENVIRONMENTAL MONITORING OF URBAN STREAM IN THE
MUNICIPALITY OF PALMAS - TO

Recibido el 11 de agosto de 2022. Aceptado el 17 de abril de 2023

Abstract

In order to disseminate knowledge about the control of anthropic activities arising from the implementation of large urban
centers, this research had the objective to analyze qualitative and quantitative parameters about the water bodies of the
Palmas-TO city as a baseline to the actions of Ambiental monitoring in the urban watersheds of this region. The study area is
compost for 8 water bodies inside the macrozone of the territorial ordering of the municipium with the streams: Cachimbo,
Sussuapara, Brejo Comprido, Prata, Machado, Santa Barbara e Taquari. It was determined the parameters physico-chemistry
and microbiology of the stream’s quality water. The evaluation of hydrological aspects was made by the flow measurements,
using the equipment Flowtracker serial P5001 and Sontek riversurveyor M9. The water quality results were evaluated
according to CONAMA Resolution 357/05, for Class 2 water bodies. The results provides evidences that the degradation of the
water’s quality in the urban streams is a result of the urban expansion, that requires control actions and land use planning in
order to minimize the environmental impacts and enabling to follow the the water quality standards pre-established by the
Brazilian legislation.
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Resumo

No intuito de disseminar o conhecimento sobre o controle de atividades antrdpicas decorrentes da implantagao dos
grandes centros urbanos, esta pesquisa buscou analisar os parametros qualitativos e quantitativos dos corpos
hidricos urbanos no municipio de Palmas — TO como marco referencial as agdes de monitoramento ambiental nas
bacias hidrograficas urbanas da regido. A drea de estudo é composta por 8 corpos hidricos inseridos na macrozona
de ordenamento territorial do municipio compreendendo os Cdrregos: Cachimbo, Sussuapara, Brejo Comprido,
Prata, Machado, Santa Barbara e Taquari. Foram determinados os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos da
qualidade da agua dos cérregos. A avaliagdo dos aspectos hidroldgicos foi feita por meio de medi¢Ges das vazoes,
utilizando os equipamentos Flowtracker Serial P5001 e Sontek riversurveyor M9. Os resultados de qualidade da agua
foram avaliados de acordo com a Resolugdo CONAMA 357/05, para corpos hidricos de Classe 2. Os resultados
fornecem evidéncias de que a degradac¢do da qualidade da agua dos corregos urbanos é consequéncia da expansao
urbana, o que requer agGes de controle e planejamento do uso do solo com intuito de minimizar os impactos
ambientais e viabilizar o atendimento dos padrées de qualidade da dgua preestabelecidos pela legislacdo brasileira.

Palavras-chave: qualidade da agua, aspectos quantitativos da dgua, corregos urbanos, monitoramento ambiental.

Introdugao

O crescimento urbano exerce um impacto direto na qualidade da 4gua de mananciais em dareas
urbanas. Tais impactos sdo influenciados pelo aporte de poluentes que acabam comprometendo
o processo de autodepuracdao desses mananciais pela acumulagdao e propagacao de residuos
liqguidos e sdlidos (Wang et al., 2021). Neste aspecto, o processo de despoluicdo das bacias
hidrograficas urbanas resulta em alto custo para a sociedade inviabilizando o uso dos cdrregos
para fins de lazer e recreacdo, dentre outros (Liquete et al., 2011).

Segundo Ranta et al. (2021) o uso e ocupacao do solo no entorno das bacias hidrograficas urbanas
sofre com a pressdo antrdpicas de forma muito intensa e desencadeia impactos negativos nos
corregos urbanos. Essas dreas sdo responsaveis por diversos servicos ambientais importantes dos
guais se destacam os servicos de: provisao, regulacdo, culturais e de suporte, além de funcdes
ecoldgicas indispensaveis para a qualidade de vida e bem-estar populacional (Pereda et al., 2021).

O monitoramento dos recursos hidricos é parte integrada do manejo ambiental, uma vez que a
gualidade da agua ndo estd ligada apenas a finalidade de abastecimento da populagdo humana,
mas também é de essencial importancia para o desenvolvimento econGmico, preservacao
ambiental e qualidade de vida (Uprety et al., 2019).

No Brasil, Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, preconiza em seu Art. 2° os objetivos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos que refletem esses cuidados com a qualidade da agua: | - assegurar
a atual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade
adequados aos respectivos usos; Il - a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos,
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incluindo o transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel; e lll - a prevenc¢ao
e a defesa contra eventos hidrolégicos criticos de origem natural ou decorrentes do uso
inadequado dos recursos naturais.

Tendo em vista que os servigos ambientais oferecidos pelos corregos urbanos sao essenciais para
a sobrevivéncia e bem-estar populacional, existe a necessidade de implantagdo de programas de
monitoramento da qualidade da agua para entender e controlar os impactos ambientais
decorrentes da implantagao dos grandes centros urbanos.

Neste aspecto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade da 4gua nos cérregos
urbanos do municipio de Palmas-TO, estabelecendo a base inicial para as agbes de
monitoramento ambiental (qualidade e quantidade de dgua) nas microbacias da cidade.

Metodologia

Com o intuito de subsidiar o monitoramento ambiental e produzir informacdes para o
enguadramento de corpos d’agua no municipio de Palmas — TO, buscou-se avaliar os padroes de
gualidade e quantidade da agua de 8 (oito) corregos urbanos localizados no Planos Diretor do
municipio. Para tanto, foram realizadas coletas e analises laboratoriais dos parametros fisico-
guimicos e microbiolégicos da dgua e avaliacdo dos aspectos hidrolégicos por meio de medicao
de vazado para caracterizacdo da disponibilidade hidrica.

Area de estudo

A area de estudo compreende os Cérregos Cachimbo, Sussuapara, Brejo Comprido, Prata,
Machado, Santa Barbara, Taquari e Cipd, localizados no Municipio de Palmas — TO. O clima
predominante no Estado do Tocantins é o tropical, sendo definido por apresentar estagao
chuvosa, durante o verdo, nos meses de novembro a abril, e estacdo seca no periodo de inverno,
nos meses de maio a outubro, com temperaturas médias anuais variando entre 22°C e 27°C e
precipitacdo média anual entre 600 e 2.000 mm (MMA, 2007).

Os corregos urbanos objetos deste estudo estdo inseridos na Bacia Hidrografica do Rio Tocantins,
margem direita, conforme mostra a Figura 1.

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas dos corpos hidricos urbanos referentes as suas extensdes
e respectivas sub-bacias hidrograficas.
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Figura 1. Localizagdo das microbacias hidrograficas de estudo.
Fonte: Autores (2022).
Tabela 1. Caracteristicas dos corpos hidricos urbanos.
Corpo hidrico Extensdo (m) Sub-bacia
Cérrego Cachimbo 2776 Ribeirdo Agua Fria
Corrego Sussuapara 4481 Ribeirdo Agua Fria
Corrego Brejo Comprido 10853 Cérrego Brejo Comprido
Cérrego do Prata 2828 Corrego do Prata
Cérrego Machado 5344 Ribeirdo Taquarussu Grande
Cérrego Cipd 7525 Ribeirdo Taquarussu Grande
Cérrego Santa Barbara 5505 Ribeirdo Sao Jodo
Cérrego Taquari 10719 Ribeirdo Sao Jodao

Fonte: Autores (2022)
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Para a escolha dos corpos hidricos foram utilizados critérios de inclusdao, tendo como fator
principal os cérregos que tém suas nascentes dentro na macrozona de ordenamento territorial
do municipio de Palmas. Entretanto, o Unico cérrego que ndo entrou nesse critério foi o Cérrego
Brejo Comprido, pois sua nascente é situada fora da macrozona, porém, tal inclusao foi efetivada,
haja vista a grande importancia desse recurso hidrico para a regidao central do municipio, no qual
oferece servigos recreativos essenciais para qualidade de vida da populagao.

Os pontos de coleta de dgua foram determinados de acordo com os fatores antrdpicos locais,
como exemplo: contribuicdo de vias urbanas, lancamento de drenagem, pontos de drenagem,

langcamento de efluentes e pontes (Figura 2).
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Figura 2. Pontos de coleta de dgua.
Fonte: Autores (2022)
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Andlise da qualidade da dqua

Para os procedimentos do estudo foram analisados os parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos dos corregos urbanos conforme padrdes de qualidade aplicdveis a dguas doces,
estabelecidos na Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005).

Os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos sdo indicadores qualidade das dguas (Peluso
et al., 2021), sendo assim, os resultados possibilitam a avaliagdo das condi¢des das aguas
superficiais dos mananciais. As amostras de agua foram coletadas em 24 (vinte e quatro)
pontos distribuidos pelos oito corpos hidricos. Os parametros analisados estdo descritos no

Quadro 1.
Parametros Unidade Método de Referéncia
Temperatura °C Medida Direta — APHA (2017)
Condutividade Elétrica uS/cm Medida Direta — APHA (2017)
Turbidez NTU Medida Direta — APHA (2017)
Sélidos Totais Dissolvidos PPM Medida Direta — APHA (2017)
pH Escala Medida Direta — APHA (2017)
Demanda Bioquimica de Oxigénio mg/L Diferenciagdo — APHA (2017)
Oxigénio Dissolvido mg/L Medida Direta — APHA (2017)
Amonia mg/L Espectrofotometria — APHA (2017)
Nitrito mg/L Espectrofotometria — APHA (2017)
Nitrato mg/L Espectrofotometria — APHA (2017)
Fosforo total mg/L Espectrofotometria — APHA (2017)
Clorofila - a ug/L Espectrofotometria — APHA (2017)
Coliformes totais NMP/100 mL Método Cromogénico — APHA (2017)
Escherichia coli NMP/100 mL Método Cromogénico — APHA (2017)

Quadro 1. Parametros de analise da qualidade da agua.
Fonte: Autores (2022)

Os parametros coliformes totais, pH, DBO, nitrogénio, amoénia, nitrito, nitrato, fosforo total,
temperatura, turbidez, sdlidos totais dissolvidos e oxigénio dissolvido, foram avaliados a fim de
determinar a qualidade da dgua de um cérrego de acordo com o indice de Qualidade da Agua -
IQA (Amaral e Saron, 2017). A condutividade elétrica esta relacionada a quantidade de sais e ions
dissolvidos na agua, sendo um indicador de contaminacdo por despejos de efluentes industriais
e domésticos (Bollmann et al., 2006). A temperatura da agua é um dos parametros que pode ser
alterada por fatores como despejo de esgoto, latitude, altitude, periodo sazonal, fluxo de vazdo
e profundidade de um coro hidrico (Mandaric et. al., 2018). Segundo Peluso et. al. (2021) o pH é
dado pela atividade do ion hidrogénio (H*), sua escala indica se o meio é acido, basico ou neutro.
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Andlises in situ e ex situ

A primeira campanha de andlise de qualidade da dgua foi executada no més de abril de 2021,
sendo esta época caracterizada pelo periodo chuvoso, ja a segunda campanha foi realizada no
més de outubro de 2021, ou seja, no periodo de estiagem.

As andlises de qualidade da dgua foram realizadas no Laboratdrio de Pesquisa em Ensino de
Quimica e Tecnologias Educativas — LAPEQ da Universidade Federal do Tocantins - UFT. Alguns
parametros foram avaliados in situ devido a suscetibilidade a alteragdes, ja outros parametros
foram avaliados no laboratério.

Aspectos Hidroldgicos dos Cérreqos Urbanos

As medicOes de vazdes (Figura 3) foram realizadas na foz de cada cdérrego, devido a maior
concentracdo do fluxo hidrografico nestas zonas, em duas campanhas, nos meses de abril e
outubro de 2021. Foi utilizado o Equipamento FlowTracker serial P5001/ CPU Firmware Version
3.9 software version 2.30/Mounting Corretion 0.0%, para a medi¢do da vazdo dos Cérregos:
Cachimbo, Sussuapara, Brejo Comprido, Machado, Santa Barbara, Taquari e Cipd. Conforme
especificacdes técnicas do equipamento, o mesmo é indicado para medi¢do de vazao com a até
1 m de profundidade, fluxo linear homogéneo e de pouca turbuléncia. Ja a medicdo da vazido do
Corrego do Prata foi realizada com o Equipamento SonTek RiverSurveyor® S5 and M9 (U.S) (Patent 8,
125, 849). De acordo com especificacOes técnicas do equipamento, o mesmo é ideal para medicao
de corpos hidricos com profundidade acima de 1 m, sendo uma caracteristica identificada
preliminarmente no Corrego do Prata em ambas as esta¢cdes. Os equipamentos foram
disponibilizados pela Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH) do Estado do
Tocantins.

a) Flowtracker serial P5001 b) Sontek riversurveyor M9
Figura 3. Medi¢Ges de Vazdo nos Cérregos Urbanos do Municipio de Palmas.
Fuente: Autores (2022)
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Resultados e discussdes

Andlise da qualidade da dqua

A Tabela 2 mostra os resultados das analises realizadas no Cérrego Cachimbo, localizado na regido
norte do Plano Diretor de Palmas - TO em dois periodos climaticos, periodo chuvoso (C) e periodo
de seca (S). A drea apresenta no seu entorno parte da expansao da cidade com ocupacao urbana
sem planejamento de uso e ocupagao do solo, além de pequenas chdcaras. Os resultados
mostram que os parametros de turbidez, sdlidos totais dissolvidos, demanda bioquimica de
oxigénio, nitrito, nitrato e clorofila-a mantiveram-se dentro dos padrées estipulados para Classe
2, conforme Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

No periodo de seca (S) foi observado que o oxigénio dissolvido (OD) encontrava-se abaixo dos
parametros preconizados pela Resolugdgo CONAMA 357/2005 nos pontos P2, P3 e P4. O oxigénio
dissolvido é fundamental para os seres aquaticos. Os valores de OD inferiores a saturacao indicam
presenca de matéria organica em excesso para os niveis de Classe 2. Nos locais foram observados
pontos de lancamentos de efluentes domésticos das habitacdes do entorno da microbacia bacia
hidrografica. Quanto ao pH, verificaram-se valores levemente inferiores ao preconizado para
corpos d’agua de Classe 2 no periodo chuvoso.

Além dos parametros fisico-quimicos, notou-se a ocorréncia de coliformes totais superiores ao
preconizado pela legislacdo nos pontos amostradas, a excecdo do ponto P1 (S). As bactérias
patogénicas sdo organismos protistas unicelulares comumente associadas a presenca de esgoto
domeéstico e que podem ser responsaveis por doencas diarreicas.

Tabela 2. Qualidade da agua do Corrego Cachimbo.

A . P1 P2 P3 P4
Parametro Unidades C S C S C S C S
Temperatura e 26.82 S/a 27.68 29.3 28.99 29.2 28.44 28.1
Condutividade uS/cm 56 S/a 59 43.7 47 34.4 68 51.2
Turbidez NTU 11.1 S/a 3.8 8.82 19.1 63.4 8.1 28.9
STD PPM mg/L 37 S/a 38 21.9 31 17.2 44 25.6
pH (-) 6.03 S/a 5.35 6.54 5.68 6.18 5.52 6.18
DBO mg/L 0.55 S/a 1.31 1.64 2.12 2.21 2,91 3.46
oD mg/L 7.72 S/a 5.41 4.99 7.34 4.48 7.54 4.34
Amobnia mg/L 0.05 S/a 0.07 0.04 0.17 0.33 0.12 0.14
Nitrito mg/L 0.007 S/a 0.008 0.005 0.007 0.004 0.007 0.006
Nitrato mg/L 1.2 S/a 1.8 1.6 1.6 0.9 2.4 2.3
Fosforo total mg/L 0.06 S/a 0.05 0.04 0.08 0.09 0.06 0.03
Clorofila-a pg/L 0.29 S/a 0.22 <0.002 0.8 0.01 0.63 <0.002
Coliformes totais NMP/100 mL  2419.6 S/a 1299.7 >2419.6 >2419.6 >2419.6 >2419.6 >2419.6
Escherichia coli NMP/100 mL 304.4 S/a 111.2 1413.6 378.4 344.8 365.4 235.9

DBO:Demanda Bioquimica de Oxigénio; OD: Oxigénio Dissolvido,; C: periodo chuvoso; S: periodo de seca; S/a: sem dgua.
Fonte: Autores, 2022.
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O Corrego Sussuapara também se localiza na regido norte de Palmas, entretanto tem sua
nascente e foz totalmente dentro da area urbana. A drea conta com a estrutura de um parque
para atividades de recreagao e lazer. A Tabela 3 apresenta os resultados da analise da qualidade
agua e nota-se que os parametros de turbidez, sélidos totais dissolvidos, DBO, oxigénio dissolvido,
nitrito, nitrato e clorofila-a mantiveram-se dentro dos padrdes permitidos e estipulados na
Resolugdo CONAMA 357/2005 durante os dois periodos climaticos, para a Classe 2. Entretanto, o
pH, que indica o nivel de acidez, apresentou-se superior ao preconizado pela norma no periodo
chuvoso nos pontos P5, P6 e P7. Além disso, o fésforo total apresentou-se superior a legislagao
nos pontos P5 e P6. O aporte de fésforo no ambiente aqudtico pode desencadear o crescimento
desordenado de microalgas o que pode indicar processo de eutrofizagdo. Na microbacia do
Corrego Sussuapara foram localizados trés pontos de langamentos de rede de dguas pluviais e
varios pontos de lancamentos clandestinos de efluentes domésticos o que pode explicar a
alteracdo no parametro Coliformes totais e Escherichia coli.

Tabela 3. Qualidade da agua do Cérrego Sussuapara.

A . P5 P6 P7
Parametro Unidades C S c S C S
Temperatura °Cc 27.63 S/a 27.79 27.7 28.46 26.4
Condutividade uS/cm 104 S/a 26 20.11 27 23.64
Turbidez NTU 1.7 S/a 0.4 3.19 1.6 6.74
STD PPM mg/L 67 S/a 17 10.05 0.018 11.8
pH ) 5.61 S/a 5.66 6.33 5.86 6.69
DBO mg/L 2.3 S/a 0.35 1.01 1.67 0.96
oD mg/L 6.67 S/a 6.74 5.7 7.58 5.55
Amonia mg/L 0.11 S/a 0.04 0.04 <0.02 0.2
Nitrito mg/L 0.007 S/a 0.006 0.004 0.06 0.006
Nitrato mg/L 0.5 S/a 0.7 0.7 0.9 0.8
Fosforo total mg/L 0.15 S/a 0.14 0.07 0.06 0.1
Clorofila-a ug/L 0.36 S/a 0.55 <0.002 0.25 <0.002
Coliformes totais NMP/100 mL  >2419.6 S/a >2419.6 >2419.6 >2419.6 125.9
Escherichia coli NMP/100 mL  1553.1 S/a 64.4 178.9 613.1 56.7

DBO:Demanda Bioquimica de Oxigénio; OD: Oxigénio Dissolvido,; C: periodo chuvoso; S: periodo de seca; S/a: sem dgua.
Fonte: Autores, 2022.

No caso do Cérrego Brejo Cumprido, localizado na regido central do Plano Diretor de Palmas-TO,
foram realizadas coletas de amostras de dguas somente na parte contida dentro da area urbana.
A drea acomoda um importante parque de lazer e recreagdo contando com um lago que funciona
também como bacia de contencdo e sedimentacdo da rede de dguas pluviais. Assim, na Tabela 4
€ possivel observar os indicadores de qualidade da agua associados as atividades de uso e
ocupacdo do solo em seu entorno. Os resultados, quando comparados com a legislacao,
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mostram-se alterados para os parametros pH nos pontos P8, local acima da barragem do Lago do
Parque Cesamar, nos dois periodos observados, e nos pontos P9 e P10, apenas no periodo de
chuvoso. O oxigénio dissolvido também apresentou altera¢do nos periodos de estiagem nos trés
pontos. Além disso, observou-se presenca de coliformes totais nos trés pontos na estagao
chuvosa. Alteragdes no fésforo total também foram verificadas nos pontos P9 e P10 no periodo
de estiagem. Nesse sentido, se verifica que as alteragGes nos parametros de qualidade da dgua
estdo relacionadas com os varios pontos de langamentos de efluentes domésticos, embora a area
conte com rede de esgoto e de dguas pluviais ao longo de todo o trajeto do corpo d’dgua no
perimetro urbano, além de contribuicdes a montante do Lago provenientes da drea rural
desassistida com a rede coletora de esgotamento sanitario.

Tabela 4. Qualidade da agua do Cérrego Brejo Comprido (area urbana).

A . P8 P9 P10
Parametro Unidades c S C S C S
Temperatura oC 26.76 27.9 28.18 27.7 28.53 28.9
Condutividade uS/cm 25 14.11 28 20.55 30 28.24
Turbidez NTU 6.2 13.7 92 32.7 7.7 23.1
STD PPM mg/L 0.016 7.02 0.018 10.26 20 14.12
pH (-) 5.58 5.83 5.47 6.13 5.57 6.43
DBO mg/L 1.5 0.73 1.64 0.57 0.33 0.48
oD mg/L 8 3.15 7.54 3.65 5.73 4.5
Amonia mg/L 0.13 0.09 0.16 1.73 0.16 0.13
Nitrito mg/L 0.007 0.003 0.008 0.002 0.007 0.004
Nitrato mg/L 0.6 0.4 0.8 0.5 0.9 0.5
Fosforo total mg/L 0.09 0.09 0.08 0.28 0.09 0.65
Clorofila-a ug/L 0.42 <0.002 0.65 1.18 0.36 <0.002
Coliformes totais NMP/100 mL >2419.6 103.5 >2419.6 135.3 >2419.6 47.1
Escherichia coli NMP/100 mL 517.2 60.5 686.7 49.6 579.4 36.9

DBO:Demanda Bioquimica de Oxigénio; OD: Oxigénio Dissolvido,; C: periodo chuvoso; S: periodo de seca; S/a: sem dgua.
Fonte: Autores, 2022.

A Tabela 5 apresenta os resultados analiticos de qualidade da agua no Cérrego do Prata. Este
Cérrego tem sua microbacia inserida totalmente na area urbana onde, anteriormente, existia uma
estacdo de tratamento de esgoto. Os resultados demonstram alteracdes no pH nos pontos P11 e
P12 nos dois periodos observados, a exce¢do do ponto P13 no periodo de estiagem, confirmando
condicOes acidas de qualidade da agua. Para o OD foi verificou-se que, no periodo de estiagem,
os resultados se apresentam abaixo dos niveis estabelecidos pela norma e que estas condi¢des
sao desfavoraveis para o desenvolvimento de peixes, por exemplo. Além disso, foi observado
alteragdes nos valores de fosforo total apenas nos pontos P11 e P13 no periodo chuvoso. O
parametro coliforme total apresentou-se acima dos niveis preconizados pela Resolucdo CONAMA
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n®357/2005 nos trés pontos, nas duas estagées do ano. O parametro Escherichia coli apresentou
resultado acima da norma no ponto P13, tanto no periodo chuvoso quanto no periodo de
estiagem. O Corrego do Prata recebe langamentos de vdarios pontos da rede de drenagem de
aguas pluviais, associados aos langamentos de efluentes domésticos o que interfere na qualidade
da dgua do corpo hidrico sobretudo no periodo de estiagem. Os demais parametros mantiveram-
se dentro dos valores maximos permitidos pela Resolugdgo CONAMA n° 357/2005 em ambas as
estagOes.

Tabela 5. Qualidade da agua do Cérrego do Prata.

A . P11 P12 P13
Parametro Unidades C S C S C S
Temperatura oC 29.61 31.1 28.85 28.9 27.23 28.3
Condutividade uS/cm 15 10.06 45 36.1 24 37.9
Turbidez NTU 3.8 5.63 2.1 2.57 9.9 10.9
STD PPM mg/L 10 4.82 29 18 15 19
pH (-) 4.51 5.03 4.79 5.56 4.88 6.32
DBO mg/L 1.02 0.51 0.99 0.4 1.04 0.24
oD mg/L 6.98 2.95 7.24 1.03 6.62 2.78
Amoénia mg/L <0.02 0.03 0.11 0.05 0.11 0.04
Nitrito mg/L 0.007 0.006 0.006 0.006 0.005 0.003
Nitrato mg/L 0.11 0.4 0.08 0.9 1 0.4
Fosforo total mg/L 0.11 0.04 0.08 0.04 0.08 0.11
Clorofila-a ug/L 0.28 <0.002 0.26 <0.002 0.08 0.2
Coliformes totais NMP/100 mL 1553.1 1553.1 >2419.6  >2419.6 >2419.6 >2419.6
Escherichia coli NMP/100 mL 140.3 52 436 436 1203.3 1413.6

DBO:Demanda Bioquimica de Oxigénio; OD: Oxigénio Dissolvido,; C: periodo chuvoso; S: periodo de seca; S/a: sem dgua.
Fonte: Autores, 2022.

O Cérrego Machado esta localizado em uma regido com alta taxa de uso e ocupacao do solo, o
gue aumenta o nivel de pressdao antrépica provocada pelo desmatamento da mata ciliar e a
deposicdo de residuos sélidos e liquidos nas margens do corpo hidrico. Nesse sentido, a Tabela 6
apresentou as alteracdes nos parametros de qualidade da agua: (a) oxigénio dissolvido, nos
quatro pontos de coleta, no periodo de seca, quando ha reducdo vazao; (b) fésforo total, no ponto
P14, nas duas estacdes, e no ponto P16 na estacdo de seca; (c) Coliformes totais em todos os
pontos, nos dois periodos analisados; e (d) E. coli no ponto P16, em ambas as estagdes, e no ponto
P17 na estacdo de estiagem. As alteracdes na qualidade da dgua observadas nas analises estdo
relacionadas a presenca de dejetos organicos que alteram as condi¢des e padrdes de qualidade
da dgua em desconformidade com os requisitos para corpos d’agua classe 2.

Os demais parametros mantiveram-se dentro dos valores aceitaveis preconizados na Resolucao
CONAMA 357/2005 em ambos os periodos.
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Tabela 6. Qualidade da agua do Cérrego Machado.

N . P14 P15 P16 P17
Parametro Unidades C S C S C S C S
Temperatura oC 27.1 32.2 25.96 28.8 26.19 28.3 26.66 28.08
Condutividade pS/cm 97 63.9 100 78.9 91 75.5 88 72.8
Turbidez NTU 2.4 12.7 3.4 419 4.2 30.5 18.6 22.3
STD PPM 62 31.9 65 39.5 58 37.8 57 36.4
pH (-) 6.86 6.49 6.82 6.33 6.69 6.52 6.4 6.82
DBO mg/L 1.21 0.31 2.19 0.82 2.93 1.41 1.87 1.22
oD mg/L 5.37 4.29 7.88 2.31 7.67 4.46 5.81 4.8
Ambnia mg/L 0.33 0.14 0.43 0.27 0.2 0.1 0.2 0.2
Nitrito mg/L 0.006 0.009 0.006 0.007 0.006 0.069 0.004 0.0091
Nitrato mg/L 2.6 1.3 1.7 0.7 1.8 0.9 2.1 0.9
Fésforo total mg/L 0.12 0.13 0.008 0.03 0.06 0.15 0.08 0.3
Clorofila-a pg/L 0.05 0.2 0.26 0.39 0.18 <0.002 0.27 <0.002
Coliformes NMP/100

>2419.6 >2419.6 >2419.6 1413.6 >2419.6 >2419.6 >2419.6 >2419.6
terotolerantes mL

Escherichia NMP/100

coli mL
DBO:Demanda Bioquimica de Oxigénio; OD: Oxigénio Dissolvido; C: periodo chuvoso; S: periodo de seca; S/a: sem dgua.
Fonte: Autores, 2022.

218.7 131.7 344.8 185 1046.2 686.7 >2419.6 1119.9

O Cérrego Santa Barbara, afluente do Cérrego Taquari pela margem direita, esta localizado na
regido de expansao urbana do municipio de Palmas-TO com alta concentrac¢do de uso e ocupacao
do solo préximo a sua cabeceira. A Tabela 7 mostra os resultados das anadlises de dgua do Cérrego
onde foram observados a desconformidade com a Resolu¢gdo CONAMA n° 357/2005 nos
parametros: (a) pH e DBO no ponto P19, préximo a sua foz, na estacdo de seca; (b) fésforo total
nos pontos P18 e P19 no periodo de estiagem; e (c) Coliformes totais nos pontos P18 e P19, nas
duas estacdes. As alteracbes na qualidade da dgua estdo relacionadas aos langamentos de agua
da rede de drenagem urbana na drea de cabeceira e anterior a sua foz. Os valores de coliformes
totais indicam a presenca de lancamentos de esgotos domésticos juntamente com a rede de
drenagem.

A Tabela 8 representa os resultados das analises de qualidade da agua realizadas no Cérrego
Taquari. Os resultados demonstram que os pardmetros mantiveram-se dentro dos valores
determinados na Resolugdo CONAMA 357/2005 em todos os periodos, com exce¢do dos
parametros de DBO, OD e pH para o ponto P21. Neste ponto estd localizado a foz do Cérrego
Santa Barbara e, provavelmente, é responsdavel pelo aporte de nutrientes carreados pela rede de
drenagem. O parametro coliforme total apresentou-se acima dos valores estabelecidos pela
norma em todos os pontos nas duas estacdes do ano indicando presenca de desejos organicos
provenientes do langamento de esgoto doméstico.
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- . P18 P19
Parametro Unidades C S C S
Temperatura oC 26.76 29.1 26.81 29.2
Condutividade uS/cm 111 77.6 81 22.06
Turbidez NTU 2.9 17.4 3.6 8.15
STD PPM mg/L 72 38.8 53 11.02
pH (-) 6.91 6.65 6.88 5.76
DBO mg/L 0.41 1.65 1.94 5.76
oD mg/L 5.21 3.18 6.02 3.03
Amonia mg/L 0.21 0.12 0.22 0.09
Nitrito mg/L 0.006 0.004 <0.002 0.005
Nitrato mg/L 2.1 0.6 1.8 1
Fosforo total mg/L 0.08 0.04 0.09 0.09
Clorofila-a pg/L 0.26 0.59 0.25 <0.002
Coliformes totais NMP/100 mL >2419.6 >2419.6 >2419.6 >2419.6
Escherichia coli NMP/100 mL 488.4 488.4 435.2 108.1

DBO:Demanda Bioquimica de Oxigénio; OD: Oxigénio Dissolvido; C: periodo chuvoso; S: periodo de seca; S/a: sem dgua.

Fonte: Autores, 2022.

Tabela 8. Qualidade da 4dgua do Cérrego Taquari.

N . P20 P21 P22
Parametro Unidades C S C S C S
Temperatura oC 27.19 S/A 26.57 28.7 26.74 29.7
Condutividade  pS/cm 30 S/A 20 9.88 48 17.79
Turbidez NTU 1.4 S/A 4.3 12.3 5 12.5
STD PPM mg/L 20 S/A 13 493 32 8.9
pH (-) 6.75 S/A 6.65 5.27 6.97 6.12
DBO mg/L 1.51 S/A 1.34 5.27 2.4 0.23
oD mg/L 6.19 S/A 7.89 0.49 7.69 3.7
Amonia mg/L 0.16 S/A 0.16 <0.02 0.15 0.04
Nitrito mg/L 0.006 S/A 0.003 0.014 0.005 0.004
Nitrato mg/L 0.8 S/A 0.6 0.4 1.3 0.6
Fdsforo total mg/L 0.08 S/A 0.06 0.03 0.09 0.02
Clorofila-a ug/L 0.4 S/A 0.21 0.2 0.1 0.002
tC:t';fizrmes NMP/100 mL  >2419.6  S/A  >2419.6 >2419.6 >2419.6 >2419.6
Escherichia coli  NMP/100 mL 298.7 S/A 325.5 111.2 206.4 686.7

DBO:Demanda Bioquimica de Oxigénio; OD: Oxigénio Dissolvido; C: periodo chuvoso; S: periodo de seca; S/a: sem dgua.

Fonte: Autores, 2022.
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O Corrego Cipd é um dos afluentes pela margem esquerda do Ribeirdo Taquarugu, responsavel
pelo abastecimento de dgua no Municipio de Palmas, e considerado uma das areas de expansao
urbana. A Tabela 9 apresenta os resultados analiticos de qualidade da agua realizadas no Cérrego
onde pode ser observado que, dentre os parametros analisados, os niveis de coliformes
encontram-se acima dos niveis preconizados pela Resolu¢gdo CONAMA n°® 357/2005 em ambos os
periodos observados. Também verificou a presenca de E. coli no ponto P24 no periodo chuvoso.
Essas ocorréncias indicam presenga de dejetos organicos oriundos do langamento de esgotos
domésticos. No periodo chuvoso os parametros mantiveram-se dentro dos padrdes estabelecidos
na Resolucdo CONAMA 357/2005, com excecdo de Escherichia coli no ponto P24. O Cérrego Cipd
é um corpo d’agua intermitente por isso ndo foi possivel realizar coleta de agua no periodo de
seca nos pontos P23 e P24.

Tabela 9. Qualidade da agua do Cérrego Cipd

A . P23 P24
Parametro Unidades c S c S
Temperatura oC 27.72 S/A 26.94 S/A
Condutividade uS/cm 39 S/A 45 S/A
Turbidez NTU 0.6 S/A 3.9 S/A
STD PPM mg/L 26 S/A 30 S/A
pH ) 6.71 S/A 6.99 S/A
DBO mg/L 1.61 S/A 1.71 S/A
oD mg/L 5.22 S/A 7.72 S/A
Amdnia mg/L 0.15 S/A 0.16 S/A
Nitrito mg/L 0.004 S/A <0.002 S/A
Nitrato mg/L 0.8 S/A 0.9 S/A
Fosforo total mg/L 0.06 S/A 0.08 S/A
Clorofila-a ug/L 0.13 S/A 0.18 S/A
Coliformes totais NMP/100 mL >2419.6 S/A >2419.6 S/A
Escherichia coli NMP/100 mL 920.8 S/A 1046.2 S/A

DBO:Demanda Bioquimica de Oxigénio; OD: Oxigénio Dissolvido,; C: periodo chuvoso; S: periodo de seca; S/a: sem dgua.
Fonte: Autores, 2022.

Aspectos hidroldgicos

A Tabela 10 mostra os resultados das medi¢Oes de vazdes realizadas durante o periodo chuvoso
e de estiagem. Os seguimentos demonstram que durante o periodo chuvoso havia fluxo
hidrografico em todos os pontos de medicdes de vazdes, entretanto, no periodo de estiagem
houve reducdo significativa dos volumes hidrolégicos sobretudo no Cérrego Cipd. Segundo
relatos dos moradores locais hd mais de 20 anos o cdrrego seca completamente nesse periodo.
Esses aspectos caracterizam o curso d’agua como intermitente, ou seja, apresenta fluxo de agua
apenas no periodo chuvoso.
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Tabela 10. Medicdo de vazdes (Q).

Corpo hidrico Periodo Chuvoso (m3/s)  Periodo de Seca (m3/s)
Cérrego Cachimbo 0.1392 0.0200
Cérrego Sussuapara 0.1854 0.0353
Corrego Brejo Comprido 0.7065 0.1194
Cérrego do Prata 0.2770 0.0880
Cérrego Machado 0.2211 0.0435
Corrego Santa Barbara 0.1857 0.0145
Corrego Taquari 0.2169 0.0001
Corrego Cipd 0.5286 S/F

S/F: sem fluxo.
Fonte: Autores (2022)

A tendéncia de reducdo das vazdes dos corpos hidricos pode estar correlacionada, em partes,
pela reducdo do regime chuvoso. Entretanto, existe a possibilidade de que as vazées minimas
dos corpos hidricos correntes reflitam as condi¢cdes de recarga dos aquiferos durante o
periodo de estiagem, desta forma, oregime de chuvas, as condi¢Ges de infiltrabilidade, o uso
e ocupacdo do solo e as caracteristicas fisiolégicas da cobertura vegetal, influenciam
diretamente nos aspectos hidroldgicos dos corpos d’agua (Santos et al., 2010).

Conclusdes

Os resultados laboratoriais foram capazes de fornecer indicadores importantes de qualidade da
agua dos corpos hidricos inseridos na macrozona de ordenamento controlado do municipio de
Palmas-TO. Com base nos resultados, os cdrregos urbanos possuem concentracdes de Escherichia
coli e coliformes totais acima dos limites permitidos para corpos d’agua Classe 2, conforme
estabelece a Resolu¢do CONAMA 357/05.

Os resultados do monitoramento dos aspectos hidroldgicos mostram que a varia¢cdo sazonal
exerce grande influéncia no fluxo de dgua dos corpos hidricos durante o periodo de estiagem. No
entanto, além das variacOes climaticas, o uso e ocupacdo do solo impacta no ciclo hidrolégico e
na qualidade da agua, pois o escoamento superficial, evapotranspiracdo, infiltracdo, propagacao
de sedimentos, recarga, drenagem e descarga de esgoto sdo condi¢Bes que alcancam e intervém
nas bacias hidrogréficas. Os efeitos combinados da poluicdo urbana e do desempenho
hidrologico, demonstram que os servicos dos ecossistemas aquaticos, como absorcao de
nutrientes ou decomposicdo de matéria organica, sdo prejudicados pelas entradas de efluentes,
especialmente no caso de esgoto ndo tratado, levando ao empobrecimento da biota dentro
desses ecossistemas, por fim, constata-se que o estresse hidroldgico aumenta o impacto da
poluicdo urbana. As variacdes hidroldgicas desencadeiam efeitos na estrutura e funcionamento

776



http://dx.doi.org/10.22201/iingen.0718378xe.2023.16.3.83205
Vol. 16, No.3, 762-778
Diciembre 2023

dos sistemas fluviais, na diminui¢do do fluxo, no aumento a exposi¢ao dos raios ultravioleta, na
variagdo da temperatura da agua elevando a concentragGes de nutrientes, poluentes e
disseminando espécies nao nativas, com efeitos em cascata sobre a biodiversidade aquatica,
terrestre e no funcionamento do ecossistema.

O presente estudo demonstrou que as a¢des antrdpicas decorrentes a implantagao dos grandes
centros urbanos é o principal impulsionador da ameacga sobre os servigos ambientais oferecidos
pelas bacias hidrograficas existentes nessas areas. As funcdes ecossistémicas e seus beneficios
podem ser comprometidas se os recursos naturais forem continuamente alterados por atividades
humanas, tais como, industrializacao, crescimento populacional e falta de planejamento urbano,
uma vez que o crescimento das cidades aumenta a demanda por recursos hidricos.

Nesse contexto, propde-se a implantacdo de um programa de monitoramento da qualidade da
agua nos corregos urbanos do municipio de Palmas-TO, estabelecendo bases para tomada de
decisdo e proposicao de medidas de prevencdo e correcdo da degradacdo ambiental nas bacias
hidrograficas urbanas da regido contribuindo para a melhoria da qualidade ambiental.
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