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Diagndstico temporal e espacial da qualidade da dgua superficial em
uma microbacia urbana

O desenvolvimento urbano e a ocupagdo desordenada do solo provocam alteragdes tanto na quantidade, quanto na qualidade dos recursos hidricos em uma bacia hidrografica. Neste
contexto, o objetivo deste estudo consiste na caracterizagdo da variagdo sazonal e espacial da qualidade da 4dgua superficial do Cérrego Fortaleza, situado no municipio de Cuiaba (MT). O
monitoramento foi realizado em trés pontos de coleta: Nascente, Meio e Exutdrio. As coletas foram realizadas mensalmente, entre junho/2017 e margo/2018, nos periodos de seca e chuva.
Sdo apresentados os resultados obtidos ao longo do tempo para os seguintes parametros fisicos, quimicos e microbioldgicos: Temperatura, Sélidos Totais Dissolvidos (STD), Condutividade
Elétrica (CE), pH, Oxigénio Dissolvido (OD), Cor Verdadeira, Turbidez, Sélidos Totais, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO5), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), Alcalinidade, Nitrito,
Nitrato, Nitrogénio Total, Fésforo Total, Coliformes Totais (CT) e Escherichia coli. Os dados foram tratados estatisticamente, de forma descritiva com o auxilio do software de analise de dados
‘R’ e com a aplicagio da correlagdo de Pearson. Para a classificagdo da qualidade da dgua nos pontos analisados, realizou-se o calculo do indice de Qualidade da Agua (IQA-CETESB). Os
resultados demonstraram a influéncia da sazonalidade principalmente sobre os pardmetros Cor Verdadeira, DBOS, Nitrogénio Total, Fosforo Total, e Escherichia coli. As fortes correlagdes
entre STDxCE e CTxE. coli ratificam a as alteragdes na qualidade da dgua advindas de atividades antrdpicas na microbacia. Por fim, o IQA-CETESB classificou a qualidade do ponto Nascente
como ‘razodvel’ e dos pontos Meio e Exutdrio como ‘ruim’, apontando que a dgua superficial do Cérrego Fortaleza se encontra seriamente alterada devido, principalmente, ao processo de
uso e ocupagdo inadequados do solo.

Palavras-chave: Gestdo de Recursos Hidricos; Uso e Ocupagdo do Solo; IQA; Correlagdo de Pearson.

Temporal and spatial diagnosis of surface water quality in an urban
watershed

Urban development and disorderly land use change both the quantity and quality of water resources in a watershed. In this context, the objective of this study is to characterize the seasonal
and spatial variation of the surface water quality of the Fortaleza Stream, located in Cuiabd (MT). Monitoring was carried out at three collection points: East, Middle and Exutory. The
collections were performed monthly, between june/2017 and march/2018, during the dry and rain periods. The results obtained over time are presented for the following physical, chemical
and microbiological parameters: Temperature, Total Dissolved Solids (STD), Electrical Conductivity (EC), pH, Dissolved Oxygen (OD), True Color, Turbidity, Total Solids, Biochemical Oxygen
Demand (BOD5), Chemical Oxygen Demand (COD), Alkalinity, Nitrite, Nitrate, Total Nitrogen, Total Phosphorus, Total Coliforms (CT) and Escherichia coli. Data were treated statistically,
descriptively with the aid of data analysis software 'R' and the application of Pearson correlation. To classify the water quality in the analyzed points, the Water Quality Index (IQA-CETESB)
was calculated. The results demonstrated the influence of seasonality mainly on True Color, BODS, Total Nitrogen, Total Phosphorus, and Escherichia coli parameters. The strong correlations
between STDXCE and CTxE. coli ratifies the changes in water quality resulting from anthropogenic activities in the watershed. Finally, the IQA-CETESB classified the quality of the Rising point
as 'reasonable’ and the Middle and Exutory points as 'bad', pointing out that the surface water of Fortaleza Stream is seriously altered mainly due to the use and occupation process.
inadequate soil.
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OLIVEIRA, E. C.; COSTA, K. U. D.; REIS, W. D.; SANTOS, A. A.; SILVA, W. T. P.

INTRODUGAO

A ocupacado desordenada do solo provoca alteragdes na quantidade, na qualidade e no regime dos
corpos de agua, bem como induz a polui¢ao dos recursos hidricos (SOUZA et al., 2014). O processo de uso e
ocupacao do solo é objeto de varios estudos que comprovam a relagdo entre ao aumento da pressao das
atividades antrdpicas e a deteriora¢do da qualidade das dguas (YU et al., 2013, FIA et al., 2015, MENEZES et
al., 2016).

No que se refere as alteragdes na qualidade de corpos d’agua, as principais fontes de poluicdo
decorrentes do processo de urbanizagdo, conforme Castro et al. (2009), sdo o langamento de esgoto sanitario
in natura, efluentes industriais, os dejetos de animais, os residuos sélidos, os canteiros de obras, a erosdo
dos solos, a vegetacdo e a poluicdo atmosférica. Souza et al. (2014) e Souza et al. (2015) salientam que essas
alteragGes, quando ocorridas em uma bacia hidrografica, podem ser avaliadas através do monitoramento da
qualidade das aguas superficiais, uma vez que o comportamento da qualidade da agua reflete as condi¢Ges
e atividades antrdpicas realizadas na bacia.

Diante disso, Fia et al. (2015) ressalta que o monitoramento das aguas superficiais € um importante
instrumento de gestdo, uma vez que propicia a obtencdo de dados quali-quantitativos da dgua, em func¢ao
de seus usos previstos, a fim de possibilitar a tomada de decisdo por parte dos érgdaos ambientais. Dentre as
ferramentas de gestdo e monitoramento, destaca-se o IQA (Indice de Qualidade da Agua), o qual é capaz de
traduzir os parametros de qualidade de um dado corpo hidrico reunindo-os em um Unico indice, usado para
classificar sua qualidade, que pode variar de boa a ruim (MEDEIROS et al., 2016).

Em Cuiab3, os principais problemas advindos da ocupagdo urbana sdo as deficiéncias no sistema de
esgotamento sanitario, destinacdo inadequada de residuos sdlidos e questGes ambientais ligadas
principalmente ao Rio Cuiaba (GARCIA, 2010). A microbacia do Cérrego Fortaleza abriga 6 bairros da regido
sul de Cuiaba, onde existem residéncias que ndo sdo atendidas pela rede geral de esgotamento sanitario, e
por isso, muitos moradores utilizam pocos para o seu abastecimento e fossas para descarte de esgotos in
natura. Neste contexto, este trabalho teve por objetivo caracterizar a variacdo sazonal e espacial da
qualidade da agua superficial do Corrego Fortaleza, a fim de identificar os principais impactos advindos do
processo inadequado de urbanizag¢do local, com vistas ao subsidio de melhores métodos gestdo para

prevencao e adequacgao dos impactos ambientais sobre a qualidade da agua.

MATERIAIS E METODOS
Caracteriza¢do da Area de Estudo

A microbacia do Cérrego Fortaleza, é uma sub-bacia do Rio Coxipd, que por sua vez, integra a Bacia
do Rio Cuiab3, e estd situada no perimetro urbano de Cuiaba (MT), na Regido Sul. Possui drea de 3,43km?,
perimetro total de 12,86km e o seu canal principal possui 4,88km de extensdo. O clima da regido, segundo a
classificagdo climatica de Koppen, é do tipo Aw — Clima de Savana, caracterizado como Tropical Semiumido,

marcado por dois periodos bem distintos: a estiagem (abril a setembro) e chuvoso (outubro a margo). A
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temperatura média anual é 26°C, com as mdximas médias didrias em torno de 36°C, em setembro, e as
minimas de 15°C, em junho (MATO GROSSO, 2016). De acordo com Almeida et al. (2011) e Chiaranda et al.
(2016), a precipitacdo média anual na regido é 1387,7mm, sendo o trimestre mais chuvoso correspondente
aos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, e o trimestre mais seco correspondente aos meses de junho,
julho e agosto.

Foram realizadas campanhas de amostragem de agua durante o periodo de jun/2017 a mar/2018,
compreendendo as duas estagdes (estiagem e chuvosa), em 3 pontos de coleta, denominados Nascente (N),
Meio (M) e Exutdrio (E), conforme apresentado na figura 1. A descri¢cdo dos pontos pode ser observada na
tabela 1. A coleta e preservacdo das amostras foram realizadas de acordo com CETESB (2011), sendo todas
as amostragens coletadas em triplicata. Os métodos de analise das amostras seguiram o que determina APHA

(2012) (tabela 2).

Legenda
Brasi
) Mato Grosso
[ cuiabs
[ZZ Mancha urvana
3 Microbacia
Drenagem
N Nascente
M Meio

E  Exutério

or00

Figura 1: Pontos de coleta de agua superficial e subterranea no Cérrego Fortaleza, Cuiaba (MT).

Tabela 1: Descrigdo e coordenadas geograficas dos pontos de amostragem de dgua superficial na microbacia do
Cdrrego Fortaleza, Cuiaba (MT).

Pontos Coord. UTM* Descri¢do
X(m) Y (m)
N 608446,636952 8272166,57317 Nascente
M 606169,414321 8272994,70358 Meio
E 605785,145987 8272971,90511 Exutério

Legenda: *Datum WGS1984. Fuso 21S.

Tabela 2: Parametros de qualidade da agua analisados, metodologias e unidades, segundo APHA (2012).

Parametro de qualidade da agua Metodologia Analitica Unidade
Tem tura d
peratura oerlr Termométrico °C
Temperatura da dgua
Sélidos totais dissolvidos mg L1
Condutividade elétrica Potenciométrico uS cmt
pH -
Oxigénio dissolvido Oximetro mg L1
Cor verdadeira Colorimétrico mg PtCo L1
Turbidez Nefelométrico NTU
Sélidos totais Gravimétrico
DBOs Winkler
Alcalinidade -1
Titulométrico meg L
Dureza
Nitrito A
- Cromatografia i6nica
Nitrato
Coliformes Totais
£ coli Método Substrato Cromogénico — Colilert® NMP 100mL?
Os parametros Temperatura, Sélidos Totais Dissolvidos (STD), Condutividade Elétrica (CE), pH e
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Oxigénio Dissolvido (OD) foram determinadas in loco. As analises dos demais parametros foram realizadas
no Laboratério de Anadlises Fisico-quimicas e no Laboratdrio de Microbiologia Sanitaria e Ambiental, ambos
do Departamento de Engenharia Sanitdria e Ambiental da Universidade Federal de Mato Grosso - UFMT.

As variagGes espaciais e temporais dos parametros de qualidade avaliados foram analisadas e
tratadas estatisticamente, de forma descritiva. Com o auxilio do software de analise de dados ‘R’, versdo
3.5.1 foram construidos boxplots com intervalo de confianga de 95%. Para a avaliacdo das relagdes entre os
parametros de qualidade em cada estacdo, foi gerada a matriz de correlacdo de Pearson (r), por meio da
ferramenta Excel 2013, a fim de analisar as relacGes entre os parametros de qualidade da agua na estacdo
seca e na estagdo chuvosa.

De acordo com Menezes et al. (2014), a correlacdo de Pearson expressa a importancia linear de duas
ou mais pelos intervalos dos coeficientes (-1, 1), sendo que quanto mais proximo dos extremos deste
intervalo, maior é a correlacdo entre as variaveis. Ainda segundo os autores, o coeficiente positivo sugere
gue as variaveis variam juntas no mesmo sentido, enquanto o coeficiente negativo indica que elas variam em
sentido contrario. Quando duas varidveis sdo estatisticamente independentes, o coeficiente de correlagdo
linear é igual a zero (r=0). Apés o tratamento dos dados, determinou-se a qualidade da dgua superficial do
Cérrego Fortaleza por meio do Indice de Qualidade da Agua (IQA-CETESB), de acordo com as faixas de IQA
para Mato Grosso: Otima (91 a 100); Boa (71 a 90); Razoavel (51 a 70); Ruim (26 a 50); e Péssima (0 a 25)
(MATO GROSSO, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Andlise da qualidade da agua e estatistica descritiva

A figura 2 apresenta os Boxplots dos pardmetros temperatura, solidos totais dissolvidos,
condutividade elétrica, sdlidos totais, cor e turbidez. Conforme os dados apresentados na figura 2, percebe-
se gque os trés pontos amostrais apresentaram valores mais elevados de temperatura durante o periodo de
estiagem na nascente (29°C), e menores valores durante o periodo chuvoso, no meio e no exutorio (21 e 23
°C, respectivamente). Menezes et al. (2016) encontrou resultados semelhantes e explicam que essa relacdo
ocorre devido ao fato de que corpos d’agua pouco profundos sofrem forte influéncia da temperatura
ambiente na temperatura da 4gua.

As variagdes dos parametros STD e CE (figura 2) mostram que estes se apresentaram menores na
nascente e maiores no meio e no exutério. Os maiores valores encontrados para os dois parametros foram
registrados no periodo de estiagem, com STD de 214 e 204mg L e CE de 429 e 384us cm1, para o meio e
exutodrio, respectivamente. De acordo com Jord3o et al. (2014), baixas vazoes favorecem a concentragdo de
poluentes nos cursos d’agua. Essa afirmacgao corrobora o fato de as maiores concentra¢Ges de STD e CE terem

sido registradas no periodo de menor precipitacdo na regido (periodo de estiagem).
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Figura 2: Boxplots dos parérﬁétros fisicos aﬁalisados na microbaéia d(;Cérrrego Fortaieza coletados no periodo de
junho/2017 a fevereiro/2018.

Ressalta-se que todas concentra¢des de STD registradas se encontraram em conformidade com o
valor maximo permitido para em corpos d’agua de Classe 2, estabelecido pela Resoluggo CONAMA N2
357/2005 (500mg L?). Para Sélidos Totais, conforme se propds na figura 2, as concentracdes variaram de
60mg L (nascente) a 480mg L (exutdrio). Houve um decréscimo nas variacdes de sélidos totais entre jul/17
e out/17. Apds o inicio das chuvas (out/17), percebe-se que esses valores apresentaram tendéncia crescente,
confirmando o que foi descrito por Medeiros et al. (2016), que durante as chuvas a concentracdo de sélidos
em suspensao aumenta consideravelmente.

No periodo de estiagem, os valores de cor verdadeira estiveram em acordo com o padrdo
estabelecido pela Resolucdo CONAMA N2 357/2005 (75mgPtCo L), com excecdo do ponto amostral do meio
do cérrego, com valores levemente superiores ao permitido (figura 2). Porém no periodo de chuvas
observou-se que, nos trés pontos amostrais, o limite foi ultrapassado. Piratoba et al. (2017) explica que com
o aumento das chuvas, aumenta também o transporte de material organico e inorganico drenado nas
margens dos rios, o que influencia um aumento na cor. Richter (2009), salienta que os acidos humicos,
proveniente da decomposicdo de vegetais, influencia diretamente a cor dos corpos d’agua.

No tocante a Turbidez, observou-se que todos os valores estiveram em conformidade com a
Resolucdo CONAMA n2357/2005. O maior valor encontrado (18,1NTU) foi registrado no inicio do periodo
chuvoso, no exutério do corrego. Esse fato pode ser explicado em razdo dos novos empreendimentos
imobiliarios que vém sendo construidos ao longo da microbacia, o que ocasiona maior propensao ao arraste
de sedimentos pelas dguas de chuva.

Medeiros et al. (2016) também encontrou valores de turbidez semelhantes no Riacho da Bica,
Portalegre (RN), que variaram de 2,4NTU na estiagem, a 18NTU no periodo chuvoso. Medeiros et al. (2016)
destacou que durante as chuvas a concentragdo de sélidos em suspensdo aumenta consideravelmente,
acarretando o aumento da turbidez de corpos d’agua. As varia¢gdes dos parametros pH, OD, DBOs e DQO

analisados durante o periodo de monitoramento estdo apresentadas na figura 3.
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Figura 3: Boxplots dos parametros pH, OD, DBOs e DQO analisados na microbacia do Cérrego Fortaleza coletados no
periodo de junho/2017 a fevereiro/2018.

Os valores de pH ndo apresentaram variagOes significativas entre os periodos de estiagem e de
chuvas, variando de 6,1 a 7,2 na nascente; e 7,1 a 7,7 no meio; e 6,3 a 7,5 no exutério. Em todas as
amostragens, os valores estiveram dentro dos limites permitidos pela Resolucgdo CONAMA N2 357/2005 (6 a
9).

A maiores concentracdes de OD foram registradas na nascente em todo o periodo de
monitoramento, em contraste com os valores encontrados no meio e no exutério do cérrego, chegando a
concentracdes minimas de 1,72mg L durante a estiagem. Em contraste com a nascente, 0s pontos meio e
exutdrio apresentaram, durante o periodo de estiagem, concentra¢des de OD muito abaixo do valor minimo
fixado pela Resolucdo CONAMA N2 357/2005 (5 mg L2).

Barros et al. (2011) encontrou valores semelhantes no Corrego André, em Mirassol do Oeste (MT),
com valores entre 1,07mg L no periodo de estiagem a 5,6mg L'! no periodo de chuvoso. De acordo com
Barros et al. (2011), a baixa quantidade de OD nos corpos d’agua esta relacionada ao langamento de esgoto
sem tratamento nos corpos d’agua em microbacias hidrograficas urbanizadas e ao menor potencial de
autodepuracdo devido as baixas vazGes observadas na estiagem.

As concentracdes médias de DBOs foram 50,2mg L? (nascente), 81,3mg L (meio) e 86,7mg L*
(exutdrio). Em todas as amostragens, as concentrages deste pardmetro estiveram em desacordo com o
limite maximo estabelecido pela Resolugdo CONAMA n2 357/2005 (5mg L). As maiores concentra¢des foram
registradas durante o periodo chuvoso, sendo a concentra¢do maxima 221,7mg L para o ponto meio do
corrego.

Amorim et al. (2017) e Vaz et al. (2014) encontraram situacao semelhante, e explicam que esse fato
pode ser decorrente do aumento da carga de matéria organica durante os eventos de precipitacdo
pluviométrica, em consequéncia da “lavagem de superficies”. Para Medeiros et al. (2016), valores
significativos de DBOs podem estar relacionados a interferéncia antrépica local, a qual se caracteriza pelo
uso e ocupacdo indevidos do solo e pela disposicdo de efluentes domésticos in natura no manancial.

Os valores de DQO seguiram o mesmo padrao dos valores de DBOs, aumentando significativamente
no periodo de chuvoso. A DQO n3o possui limite padrdo definido pela Resolucgdo CONAMA N2 357/2005,

entretanto pode-se observar que seus valores sdo mais elevados no meio e no exutdrio do Cérrego, com o
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valor mais alto sendo registado no exutério (555mg L2). Esse fato pode ser explicado pelo uso e ocupacio do
solo ao longo do cérrego, onde percebe-se aumento da carga de poluicdo, sobretudo de efluentes
domésticos, e também lancamentos de residuos sélidos.

Em relagdo ao parametro Alcalinidade (figura 4), na nascente ocorreram valores semelhantes em
todas as campanhas de amostragem, com concentracio média de 39mg L. J& para os pontos do meio e do
exutdrio do Cérrego, as concentragdes se mostraram bastante elevadas em relacdo a nascente, com
concentra¢des médias de 131 e 145mg L%, respectivamente e maiores valores registrados no periodo de

estiagem, corroborando com os resultados de Piratoba et al. (2017).
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Figura 4: Boxplots do parametro Alcalinidade analisado na microbacia do Cérrego Fortaleza coletados no periodo de
junho/2017 a fevereiro/2018.

As variagoes dos parametros Nitrito, Nitrato, Nitrogénio Total e Fdsforo Total estdo apresentadas na
figura 5. Durante o periodo de monitoramento, a maior concentracao de nitrito foi encontrada na nascente,
com 0,041mg L, em ago/17. Nota-se que este valor n3o ultrapassa o estabelecido pela Resolu¢ido CONAMA

n2 357/2005, rios de Classe 2, (1,0mg L2).
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Figura 5: Boxplots dos parametros Nitrito, Nitrato, Nitrogénio Total e Fésforo Total analisados na microbacia do
Corrego Fortaleza coletados no periodo de junho/2017 a fevereiro/2018.

As concentracdes de nitrato variaram entre 0,1mg L na nascente e 2,7mg L no exutdrio. O limite
maéximo para esta varidvel estabelecido pela Resolu¢do CONAMA n2 357/2005 (10mg L) n3o foi ultrapassado
nas amostras avaliadas. Os valores médios de nitrato encontrados na nascente, no meio e no exutério do
Cérrego Fortaleza foram de 0,17; 0,93 e 1,11mg L%, respectivamente. As concentragdes de nitrogénio total

ao longo das analises nos pontos amostrais, apresentou elevagbes nos valores, principalmente no periodo
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de estiagem, sobretudo entre jul e ago/17. Souza et al. (2014) ressalta que elevadas concentracdes de
nitrogénio indicam a polui¢do organica no curso d’agua.

Em relagdo ao fosforo total, a Resolugdo CONAMA n2 357/2005, estabelece o valor maximo permitido
em cursos d’agua de Classe 2 (ambiente I6tico) de 0,1mg L*. O menor valor registrado foi 0,06mg L na
nascente e maior valor registrado foi 2,18mg L%, no exutdrio do Cérrego. Durante o periodo de estiagem, o
exutdrio apresentou concentragdes maiores de fésforo que o ponto meio. Ja no periodo chuvoso, o ponto
meio apresentou concentragdes maiores que o exutdrio.

Coradi et al. (2009) salienta que elevadas concentragdes de nitrogénio associadas as de fosforo
podem vir a causar desenvolvimento exagerado do fito e zooplancton, levando ao processo de eutrofizacao,
uma vez que o fésforo é essencial para o crescimento de organismos e pode ser o nutriente que limita a
produtividade primaria de um corpo de agua. Para as variagdes de coliformes totais e E. coli, os resultados

estdo apresentados na figura 6.
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Figura 6: Boxplots dos parametros microbiolégicos analisados nos pontos amostrais do Corrego Fortaleza, Cuiaba-MT
coletados no periodo de junho/2017 a mar¢o/2018.

Quanto aos valores de Coliformes Totais e E. coli, observa-se que as menores concentracdes
ocorreram na nascente do corrego, com exce¢do da amostragem realizada em jul/17, no qual a concentragédo
de E. coli na nascente foi maior que no meio e que no exutorio. Para E. coli, somente no més de jul/17, as
concentragdes nos trés pontos amostrais obedeceram ao padrdo estabelecido pela Resolugdo CONAMA n?@
357/2005 para agua Classe 2 (1000NMP.100mL?), e em marco/2018, somente a nascente apresentou

concentragdo dentro do limite padrao.

Correlagdo de Pearson

Para a analise dos coeficientes de correlagcdo de Pearson foi considerada a classificacdo de Callegari-
Jacques (2003): Correlagdo moderada (0,3 < r < 0,6), Correlagdo forte (0,6 < r <0,9), Correlagdo muito forte
(r > 0,9). Para este estudo, foram considerados como ndo significativos coeficientes com a relacdo r < 0,3.

Todos os parametros analisados apresentaram correlagdo superior a 0,6 com pelo menos trés outros
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parametros. As tabelas 3 a 5 contém os dados da analise estatistica do coeficiente de Pearson para os pontos

Nascente, Meio e Exutdrio em periodos de estiagem e chuvoso.

Tabela 3: Matriz de correlagdo de Pearson e coeficientes significativos para os parametros de qualidade da dgua da
Nascente do Corrego Fortaleza. Apenas correlacGes fortes e muito fortes positivas (r 2 0,6).

T [STD| CE | ST [ Cor [Turb| pH | oD [ DBO | DQO | Alc [ NO; [ NOs | NT | FT | €T | E. Coli
£| 1,00
T Icl100
el - |100
STD e T1.00
el - lo98]1,00
C el - To99 100
E|l - - - [ 1,00
ST e~ To71 078 1,00
cor £l - [072]083] - [1,00
cl|l - - - - | 1,00
rurh LEL - lo70] - ]o0,75][ 1,00
c|l - lo9s|o099]069] - |1,00
E|l - - - - - - 11,00
PH TeToer| - | - | - | - | - |1o0
E|l - - - - - - - | 1,00
R 2 - - - - - - | 1,00
E|l - - - - - o9t - - | 1,00
bBO F - - - - - - - [ 1,00
Elogs| - - - lo97]065] - - - | 1,00
bao ra— - - - - - - - 10,99 1,00
G - lo79] - - lo77] - - losgs| - [1,00
c|l - lo71]074]08 | - [069] - - - - | 1,00
Nos |E[069] - - - - |o97] - - [100] - o900/ 1,00
2 Icl - - - loes| - - - - - - o089 1,00
E|l - - - - - - lo90099] - - - - 1,00
NOs Fe1— - - - - - - losaloes| - - - | 1,00
R E I - - lo93| - [o74] - - Jos] - - - 11,00
clo77| - - - - - - lo70] - - - - - 1,00
e LEL - - - - - |os89]| - - lo97| - Jo98]097] - - | 1,00
closs| - - - - - oo - - - - - - - | 1,00
o LEl087] - - - |00 - - - - o097 - - - o093 - [1,00
cl|l - - - - - - - - - | 100] - [100]| - - |1,00] 1,00
£ coif LEL_—_[092]077]082] - - - - - - - - - - - - | 1,00
: cl - - - - - - - logs|o76]| 1,00 - - T100] - [100] - [ 1,00

Legendas: E: Estiagem; C: Chuvoso; T: Temperatura; STD: Sélidos Dissolvidos Totais; CE: Condutividade Elétrica; ST: Sélidos Totais;
Turb: Turbidez; OD: Oxigénio Dissolvido; DBOs: Demanda Bioquimica de Oxigénio; DQO: Demanda Quimica de Oxigénio; Alc:
Alcalinidade; NO,.: Nitrito, NOs.: Nitrato; NT: Nitrogénio Total; FT: Fésforo Total; CT: Coliformes Totais.

Ao avaliar os dados obtidos através das correlagdes de Pearson no ponto Nascente, nota-se que para
o periodo estiagem, dos 136 coeficientes, 76,5% apresentaram valores significativos, sendo que destes,
32,7% apresentaram correlagOes fortes entre si (0,6 < r < 0,9) e 34,6% apresentaram correlacdo muito forte
(r 2 0,9). Em contrapartida, para o periodo chuvoso, notou-se que 80% dos apresentaram valores
significativos, sendo 37,6% com correla¢Ges fortes entre si enquanto 22% apresentaram correlagdo muito
forte.

Durante os dois periodos os sdlidos totais dissolvidos e condutividade elétrica apresentaram alta
correcdo entre si (r= 0,98 estiagem e r= 0,99 chuvoso). Durante a estiagem, nitrito, FT e CT apresentaram
correlacdo nula (r= 0,00). Contrastando com a estacdo chuvosa, onde esses pardmetros apresentaram

correlacdo perfeita positiva (r= 1,00). Souza et al. (2017) constatou a existéncia de correlacdes entre nitrito,
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FT e CT e a justificaram como resultado do despejo de esgoto doméstico na agua e/ou sedimentos re-

suspensos.

Tabela 4: Matriz de correlagdo de Pearson e coeficientes significativos para os parametros de qualidade da agua do

Meio do Cdérrego Fortaleza. A

penas correlacdes fortes e muito fortes positivas (r 2 0,6).

T STD | CE ST Cor | Turb | pH OD | DBO | DQO | Alc | NOy | NOs | NT FT CT | E. Coli
E | 1,00
T C| 1,00
E| - 1,00
sTD C - 1,00
E - 0,98 | 1,00
CE C - 0,98 | 1,00
E| - - - 1,00
T c| - - - 1,00
Cor E| 0,71 - - - 1,00
c| - - - - 1,00
E - - - - 0,82 | 1,00
Turb C . . . . . 1,00
H E - - - 0,91 - - 1,00
PRETel 1T -1 -1 - Jogs| - |00
E| - - - 0,88 - - - 1,00
ob c| - - - - 0,61 - 0,68 | 1,00
E| - - - - - - - - 1,00
D8O C - 0,82 | 0,79 - - - - - 1,00
E - 0,98 | 0,96 - - - - - - 1,00
bao C - - 0,70 - - - - - - 1,00
E - - - 0,71 - 0,68 - - 0,93 - 1,00
Aleal: P————1 - - | - | - | - [oe9]| - ~ 1,00
NO» E | 1,00 - - - 1,00 | 0,68 - - - - - 1,00
2 Il - - - oo - - - - - | 067066/ 1,00
E - - - - - 0,83 - - 0,99 - 0,97 - 1,00
NOs e - - - - o722 - - - 100 - - | 1,00
NT E|0,63]|094 0,9 - - - - - - 0,98 - 0,60 - 1,00
C|0,94 - - - - - - - - - - - - 1,00
T E| - 1,00 | 1,00 - - - - - - 0,98 - - - 0,93 | 1,00
c| - 0,74 | 0,69 - - - - - 1,00 - - - - - 1,00
CT E| - - - 1,00 - - 0,87 | 0,83 - - 0,77 - 0,60 - - 1,00
: c|0,87 - - 1,00 - - - - - - 1,00 | 0,97 | 0,69 - 1,00 | 1,00
E. Coli E|0,72 0,88 | 0,83 - 0,64 - - - - 0,95 - 0,69 - 0,99 | 0,88 - 1,00
: C| 0,86 - - 1,00 - - - - - - 1,00 | 0,97 | 0,69 - 1,00 | 1,00 | 1,00
Legenda: E: Estiagem; C: Chuvoso; T: Temperatura; STD: Sélidos Dissolvidos Totais; CE: Condutividade Elétrica; ST: Sélidos Totais;

Turb: Turbidez; OD: Oxigénio Dissolvido; DBOs: Demanda Bioquimica de Oxigénio; DQO: Demanda Quimica de Oxigénio; Alc:
Alcalinidade; NO;: Nitrito, NOs: Nitrato; NT: Nitrogénio Total; FT: Fosforo Total; CT: Coliformes Totais.

Tabela 5: Matriz de correlagdo de Pearson e coeficientes significativos para os parametros de qualidade da agua do
Exutdrio do Corrego Fortaleza. Apenas correlagGes fortes e muito fortes positivas (r = 0,6).

T STD | CE ST | Cor |Turb| pH | OD | DBO | DQO | Alc | NOy | NOs | NT FT CT | E. Coli
E| 1,00
T C| 1,00
E - 1,00
STD C - 1,00
E - 0,99 | 1,00
cE 9 - 0,98 | 1,00
E - - - 1,00
T 9 - - - 1,00
Cor E|0,72 0,84 | 0,74 - 1,00
C - 0,92 | 0,88 - 1,00
Turb E|0,80|0,80]| 0,69 - 0,99 | 1,00
9 - - - - - 1,00
E - - - 0,99 - - 1,00
pH
9 - 0,63 | 0,70 - 0,73 - 1,00
oD E - - - 0,95 - - - 1,00
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c| - - - - - - - 1,00
E|l - - - - - - - - 1,00
bBO c| - - - - - - - - 1,00
E£1082]085|0,77 - 0,95 | 0,90 - - - 1,00
bao c| - - - - - - - - - 1,00
Alcal. E|l - - - 0,74 - - 0,62 - 0,88 - 1,00
c| - - - 0,60 - - - 0,97 - - 1,00
NOy E 0,96 - - - 0,85 | 0,90 - - - 0,63 - 1,00
c| - - - 0,86 - - - - - - 0,65 | 1,00
NO5 E|l - - - 0,86 - - 0,93 10,98 - - - - 1,00
c| - - - - - 0,65 - - - 0,98 - - 1,00
NT E£]1085]082|0,72 - 0,97 | 0,93 - - - 1,00 - 0,68 - 1,00
€c|1083]080]|0,79 - 0,87 | 0,70 - - - - - - - 1,00
T E 0,99 - - - 0,99 | 1,00 - - - 0,88 - 0,92 - 0,91 | 1,00
c| - - - - - - 0,76 - 0,91 - - - - - 1,00
T E£]10,78]0,89]0,81 - 0,92 | 0,87 - - - 1,00 - - - 0,99 | 0,85 | 1,00
c| - - - 1,00 - - - - - - 0,60 - - - 0,68 | 1,00
E. Coli E£10,78 10,89 | 0,81 - 0,92 | 0,87 - - - 1,00 - - - 0,990,85(1,00| 1,00
c| - - - 1,00 - - - - - - 0,60 - - - 0,68 1,00 ]| 1,00

Legenda: E: Estiagem; C: Chuvoso; T: Temperatura; STD: Solidos Dissolvidos Totais; CE: Condutividade Elétrica; ST: Sélidos Totais;
Turb: Turbidez; OD: Oxigénio Dissolvido; DBOs: Demanda Bioquimica de Oxigénio; DQO: Demanda Quimica de Oxigénio; Alc:
Alcalinidade; NO3: Nitrito, NOs: Nitrato; NT: Nitrogénio Total; FT: Fésforo Total; CT: Coliformes Totais.

Para o meio e o exutério durante a estiagem houve 80,8% e 91% de coeficientes significativos,
respectivamente. Sendo que para o meio, 32,7% dos coeficientes significativos foram de correla¢gdes muito
forte. No exutorio, esse percentual foi de 40,3%. No periodo chuvoso, os valores de coeficientes significativos
foram iguais nos dois pontos: 76,5%. Destes, 27% foram de correlagdo muito forte no meio e 18,3% no
exutorio. O meio e o exutério apresentaram comportamento semelhante em seus coeficientes nos dois
periodos avaliados. Durante a estiagem, tanto o meio quanto o exutdrio apresentaram correlacdes muito
fortes para os seguintes parametros: TempxNitrito, STDxCE, STxpH, DQOXNT e NTxFT. No periodo chuvoso,
os dois pontos apresentaram as seguintes correlacdes muito fortes: STDxCE, STxCT, DBOsxFT, CTxE. coli.

Souza et al. (2014) salienta que a correlagdo CT e E. coli geralmente aumenta com a vazdo e com os
eventos de precipitacdo, o que explica o fato de no periodo chuvoso esses parametros terem apresentado
correlagdo perfeita nos no meio e no exutdrio do corrego. Em todos os pontos amostrais, nos dois periodos
STD e CE apresentaram correlagdo muito forte positiva. Isso porque a condutividade elétrica representa a
concentracdo de ions, estando, portanto, associada a concentracdo de sélidos dissolvidos totais (BERGER et
al., 2013). Ribeiro et al. (2016) sugerem a alta correlagdo entre essas duas varidveis é resultado da

contribuicdo de efluentes domésticos ao longo do corpo d’agua.

Classificagdo pelo método IQA

Os valores de IQA calculados para os pontos amostrais sao apresentados na tabela 6. De forma geral,
a qualidade das aguas do Corrego Fortaleza, segundo os valores do IQA, é considerada na categoria “Ruim”.
Quase todos os trechos apresentaram qualidade ruim, a excecdo da nascente, que apresentou qualidade
razoavel na maior parte do periodo de monitoramento.

Conforme os dados apresentados na tabela 6, observa-se que no inicio periodo de chuvas, as aguas
estiveram com qualidade inferior as aguas do periodo de estiagem. Piratoba et al. (2017) encontrou situagao

semelhante em avaliacdo da qualidade da dgua da drea portudria de Barcarena (PA). Piratoba et al. (2017)
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explicam que essa diferenca pode ser devida a sazonalidade, uma vez que maiores niveis pluviométricos

implicam em maiores teores de poluentes, sendo carreados pela chuva do solo em dire¢do ao rio.

Tabela 6: Faixas de IQA para o Cérrego Fortaleza obtidas durante o periodo de monitoramento.

IQA - Cérrego Fortaleza
Més Estagcdao Nascente Meio Exutorio
Jul/17 Estiagem 60 RAZOAVEL 40 RUIM 43 RUIM
Set/17 Estiagem 59 RAZOAVEL 28 RUIM 27 RUIM
Nov/17 Chuvoso 42 RUIM 23 PESSIMA 25 PESSIMA
Jan/18 Chuvoso 60 RAZOAVEL 44 RUIM 42 RUIM

As variaveis que colaboraram com a redugdo dos valores de IQA no periodo chuvoso (nov/17), foram
cor, DBOs, nitrogénio total, fosforo total e E. coli. Barros et al. (2011) encontrou resultados semelhantes para
o Cérrego André, em Mirassol D’Oeste, MT, onde as principais responsaveis pela diminui¢do da qualidade da

agua foram OD, DBO:s, E. coli, e fésforo total.

CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos, conclui-se que as aguas superficiais do Cdrrego Fortaleza estdo
sensivelmente prejudicadas devido a atividades antrdpicas na microbacia decorrentes do uso e ocupacao
desordenados do solo. Percebe-se, por meio da aplicacdo do IQA, que quase todos os trechos apresentaram
qualidade ‘ruim’, a exce¢do da nascente, que apresentou qualidade ‘razoavel’ na maior parte do periodo de
monitoramento.

Conclui-se também que a influéncia da sazonalidade climdtica é fator importante na qualidade das
aguas do Cdorrego e que esta exerce influéncia na forma como os parametros de qualidade se correlacionam.
A transi¢do do periodo de estiagem para o periodo de chuvas, colaborou com o aumento das concentragdes
de DBOs, cor, nitrogénio total, fésforo total e E. coli, o ocasionou na reducdo dos valores de IQA nos pontos
amostrados. Recomenda-se melhorias no sistema de esgotamento sanitdrio e no manejo do solo da
microbacia do Cérrego Fortaleza por meio de acles de gestdo, a fim de alcancar melhores indices de

qualidade da agua e, com isso, melhores condices de vida a populacdo e aos ecossistemas locais.
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