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RESUMO

O meio ambiente da regido drenada pela bacia hidrografica do alto rio Meia Ponte sofreu
importantes altera¢des nestes Ultimos anos, regido que inclui o rio Meia Ponte e o ribeirdo
Jodo Leite importantes mananciais hidricos para abastecimento da regido metropolitana
de Goiania. Neste estudo avaliaram-se os parametros dos indices de qualidade das
aguas (IQA) em sete pontos. As analises amostrais foram realizadas pela Secretaria de
Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel do Estado de Goias (SEMAD) no periodo
de janeiro de 2013 a dezembro de 2018. Os resultados obtidos das analises da agua
foram interpretados frente a dados relativos aos indices saneamento, saude e
econdmicos da regido metropolitana de Goiania. Concomitantemente constatou-se que
existe uma perda da qualidade da agua principalmente no parametro coliformes
termotolerantes e parametro turbidez, quando de sua passagem pela regido
metropolitana de Goiania. Observou se que a distribuicdo de agua tratada para a
populacdo é eficiente, no entanto a coleta e tratamento de esgoto ndo abrange toda
populacédo, sendo critico pois em 2016 quando de enchentes nesta bacia ocorreu um
aumento de casos de diarreia, o que indica demanda de investimentos importantes nesta
area de saneamento. Esta deficiéncia na coleta e tratamento dos esgotos relaciona se
aos indices desfavoraveis observados para o parametro de coliformes termotolerantes,
uma vez que observou no rio Meia Ponte ocorre a diminuicdo da qualidade da agua a
medida que aproxima de Goiania e piora sensivelmente nos pontos a jusante. Para o
ribeirdo Jodo Leite observaram-se indices melhores em virtude da menor acéo antropica
em sua area de drenagem. Cabe destacar que o protocolo de analise da SEMAD ainda
nao inclui rotineiramente parametros que avaliem a genotoxicidade frente a comunidade
aquatica, bem como a presenca de substancias toxicas nestes corpos hidricos,
principalmente pelo fato destas aguas serem utilizadas sistematicamente para o

abastecimento da populacgéo, e nas atividades industriais e agropecuarias.

Palavras-chave: Qualidade da Agua, Microbiologia, Saneamento, Salde.



ABSTRACT

The environment of the region drained by the hydrographic basin of the upper Meia Ponte
river has undergone important changes in recent years, a region that includes the Meia
Ponte river and the Jodo Leite stream important water sources for supplying the
metropolitan region of Goiania. In this study, the parameters of water quality indexes
(IQA) were evaluated at seven points. The sample analyzes were carried out by the State
of Goias Secretariat for the Environment and Sustainable Development (SEMAD) from
January 2013 to December 2018. The results obtained from the water analyzes were
interpreted against data related to sanitation, health and the metropolitan region of
Goiania. Concomitantly, it was found that there is a loss of water quality mainly in the
thermotolerant coliforms parameter and turbidity parameter, when it passed through the
metropolitan region of Goiania, it also observed that the distribution of treated water to
the population is efficient, however the collection and sewage treatment does not cover
the entire population, being critical because in 2016 when flooding in this basin there was
an increase in cases of diarrhea, which still requires important investments in this area of
sanitation. This deficiency in the collection and treatment of sewage was shown to be
related to the unfavorable rates observed for the parameter of thermotolerant coliforms,
since it observed a decrease in quality in the Meia Ponte river as it approaches Goiania
and worsens significantly in the downstream points. For the Jodo Leite stream, better
rates were observed due to the lower anthropic action in its drainage area. It is worth
noting that the SEMAD analysis protocol does not routinely include parameters that
assess genotoxicity in the aquatic community, as well as the presence of toxic substances
in these water bodies, mainly because these waters are used systematically to supply the

population, and in industrial and agricultural activities.

Keywords: Water Quality, Microbiology, Sanitation, Health.
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1 - INTRODUCAO

A 4gua € uma substancia de usos multiplos, sendo vital para a natureza e as
atividades humanas. Em sua forma in natura é constituida de uma solucdo que contém
varios elementos e compostos solidos, liquidos e/ou gasosos além de microrganismos,
em proporgbes diversas que determinam suas caracteristicas quimicas, fisicas,
biolégicas e organolépticas (BRANCO; ROCHA,1991)

Sabe-se que a agdo humana no meio onde vive, provoca de forma lenta e gradual
alteracoes, que ao longo do espaco e do tempo aparecem de forma mais acentuadas,
conforme relatado por Rubin et al. (2008). Hoje vivencia-se uma exploséo de alteracbes
que vém de encontro a mudancas no ambiente onde vivemos, sendo necessarias varias
medidas para que ndo ocorram degradacoes irreversiveis ao meio ambiente. Desta
forma o estudo da qualidade da agua nos mananciais em todo o mundo é fonte de
informacéo sistematica sobre as altera¢des que estdo ocorrendo de modo a permitir que
possam ser delineadas possiveis medidas para minimizar, impedir e até mesmo

recuperar os sistemas hidricos.

Para a regido Metropolitana de Goiania/GO os recursos hidricos séo oriundos da
bacia hidrografica do rio Meia Ponte, que tem sua nascente no municipio de Itaucu/GO
proximo a serra dos Branddes, e percorre até sua foz no rio Paranaiba,
aproximadamente 415 Km. Sua area de drenagem, isto €, a bacia hidrogréafica do rio
Meia Ponte, tem aproximadamente 12.451 km?, abrangendo territérios de 38 municipios
goianos. Na regido metropolitana de Goiania os principais tributarios do rio Meia Ponte
s&0 os corregos Santo Anténio, S&o Domingos, Agua Branca e Palmito, os ribeirdes Jo&o
Leite e Anicuns, e os rios Dourados e Caldas. O rio Meia Ponte e o ribeirdo Joao Leite
sdo importantes mananciais de abastecimento publico de Goiania. Em 2010, 1,3 milhdo
de habitantes, mais de 50% da populacéo da area abrangida pela Bacia hidrogréafica do

rio Meia Ponte, eram abastecidos pelos sistemas mencionados (ARAUJO, 2012).

O bioma predominante na bacia hidrogréafica do rio Meia Ponte € o cerrado. Porém
a cobertura antropica, com énfase na agricultura e pecuaria jA € dominante, sendo que
a vegetacao nativa esta restrita a pequenas areas distribuidas por toda a bacia

hidrogréfica, destacadamente a montante da cidade de Goiania. O potencial hidrelétrico
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€ explorado na Pequena Central Hidrelétrica (PCH) Rochedo a jusante de Goiania
(ARAUJO, 2012).

As alteracdes significativas nesta bacia aconteceram a partir do ano 1933,
momento do lancamento da pedra fundamental da nova capital de Goiés e inicio de sua
construcdo. Ja em meados de 1934, sua populacdo estava proxima de 800 pessoas, e
com o incremento da mudanca da capital em 1937, contava com 9000 habitantes. No
projeto de Goiania, o problema de abastecimento de agua foi encarado com cuidado,
visto que havia na regido escolhida cinco cursos d’agua com grande capacidade para
abastecer a nova capital. No aspecto de abastecimento de alimento, esses poderiam ser
fornecidos por pequenas chacaras proximas a estas drenagens, sendo o principal deles
o rio Meia Ponte, que estava a 4 Km de distancia de Goiania, contando com uma vazao
de 15 milh&es de litros por hora. Também em seu leito havia a corredeira Jad, onde se
aventava a possibilidade de uso para producéo de energia (AZEVEDO, 1941 e GODOI,
1942).

Observa-se que a partir deste momento, ocorre um aumento significativo do uso
dos recursos naturais ndo s6 do rio Meia Ponte, como de toda sua Bacia Hidrogréfica.
No projeto de Goiania, Lima (1942) indica que serdo utilizadas as aguas do coérrego
Botafogo para o abastecimento, mostra também que em um segundo momento, como
reforco, o corrego Capim Puba. Salienta a necessidade de construcdo de um emissario
para transporte de material fecal a ser despejado abaixo da represa da Jao, apés estes

dejetos passarem por tratamento bacterioldégico ou quimico.

E de conhecimento que a contaminacdo da agua € responsavel por causar
enfermidades diarreicas de natureza infecciosa, o que torna essencial a avaliacdo da
gualidade microbiolégica. As doencas de natureza hidrica sdo causadas, principalmente,
por microrganismos patogénicos de origem entérica, quer sejam de animais ou de
humanos, que sdo excretados pelas fezes de individuos infectados e que contaminam a
agua ou alimento destinado ao consumo humano (ISAAC-MARQUEZ et al., 1994;
GRABOW, 1996; LIBANIO; CERNICHARO; NASCIMENTO, 2005 e GUZMAN; NAVA;
DIAS, 2015).

No Brasil os padrées de qualidade da agua requeridos variam de acordo com o

uso que se faz da mesma, e devem atender a parametros estabelecidos por legislacdes
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vigentes no pais, especificamente, no caso de saude publica, os determinados pelo
Ministério da Saude, por meio da portaria de consolidacdo niumero 5 de 28 de setembro
de 2017.

A urbanizacdo, a explosdo demografica e as atividades antropicas sao
responsaveis pelos maiores impactos nas bacias hidrogréficas urbanas, contribuindo
para o comprometimento da qualidade das aguas dos recursos hidricos, através da
dispersédo de contaminantes quimicos e biolégicos (FARACHE FILHO,1985; BRANCO;
ROCHA,1991; ANA, 2005; BENINI; MENDIONDO, 2015 e FALEIRO; LIMA; CUNHA,
2015).

A acdo antropica é acentuada na bacia hidrografica do rio Meia Ponte, facilmente
observada pela presenca de depoésitos tecnogénicos construidos, induzidos e
modificados (RUBIN, 2002 e RUBIN et al.; 2008), pelo desmatamento, ocupacao de
areas de preservacdo e lancamentos de efluentes sem tratamento (SILVA; RUBIN,
2018).

Estudos também relatam que o rio Meia Ponte apresenta uma perda de qualidade
de 4gua a medida que se aproxima da regido metropolitana de Goiania, chegando a
niveis de degradacao alta que esta associada principalmente ao langamento de esgotos
domesticos (ANA, 2005 e ARAUJO, 2012). Neste mesmo contexto, o rio Meia Ponte
demonstra uma capacidade de depuracdo a medida que se afasta desta regido, uma vez
gue chega a niveis aceitaveis de qualidade proximo a sua foz no rio Paranaiba no
municipio de Cachoeira Dourada (ARAUJO, 2012).

A bacia do rio Meia Ponte ocupa cerca de 10% do territorio de Goias e tem quase
50% da populacdo do estado. Essa alta densidade humana associada a acelerada
urbanizacdo, bem como o alto grau de mecanizacéo das atividades rurais e associado
ao aumento da atividade industriais ap0s a transferéncia da Capital Federal no inicio dos
anos de 1960, reflete em um crescimento desordenado das areas urbanas e como

consequéncia, drasticos problemas de saneamento basico (ANA, 2005)
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2 - OBJETIVOS
2.1 - OBJETIVO GERAL:

- Avaliar a qualidade da &gua da regido do alto rio Meia Ponte em relacdo aos
aspectos analiticos monitorados pelo Laboratério Leolidio de Ramos Caiado (LLRC) da
Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel do Estado de Goiés
(SEMAD), no periodo de 2013 a 2018, relacionando-0s com possiveis impactos na saude

da populagéo e no meio ambiente da area de pesquisa.

2.2 — OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Analisar os indices de Oxigénio Dissolvido, Temperatura, Coliformes
Termotolerantes, Potencial Hidrogenionico (pH) Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), Nitrogénio Total, Fésforo Total, Turbidez e Residuo Total da agua em sete pontos

da bacia hidrografica do alto rio Meia Ponte;

- Analisar os resultados em relacédo as atividades antropicas desenvolvidas nas
areas de contribuicao dos pontos analisados frente a impactos socioambientais ocorridas

na regido metropolitana de Goiania.
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3 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

A disponibilidade hidrica per capita, no Brasil, apresenta uma situacéo confortavel
guando comparada com outros paises, entretanto apenas % desta disponibilidade néo
esta na regido Amazoénica. Essa distribuicdo concentrada dos recursos hidricos, em uma
faixa de pequena demografia, nos coloca em um estado de atencdo quanto a esse
recurso, principalmente em regides onde existe uma concentracao populacional e alta
demanda de agua e com recursos hidricos muitas vezes utilizados inadequadamente
(ANA, 2013). O conhecimento da qualidade dos recursos hidricos se faz obrigatoérios,
principalmente pela escassez deste, no decorrer do tempo, quando seré necessério a
utilizacdo de todo o potencial desta agua. Neste sentido, rios que atravessam areas
urbanas que apresentam alta densidade populacional e com pouco ou nenhum
tratamento de esgoto, tiveram a qualidade da agua classificados como ruins ou
péssimos, reforcando que ocorreu langamento dos esgotos domésticos sem tratamento

no leito destes rios.

Von Sperling (2005) salienta que a qualidade da agua depende também do uso
gue se faz do solo da bacia hidrografica e de suas caracteristicas naturais. A agua pode
ter varios usos como para abastecimento doméstico e industrial, disposi¢cdo de esgotos,
diluicdo e transporte de despejos, irrigacéo, dessedentacédo de animais, preservacao da
flora e fauna, recreacdo e lazer, criacdo de espécies, geracdo de energia elétrica,
navegacado, harmonia paisagistica. Relata que o uso mais nobre deste recurso se faz
para o abastecimento domeéstico, enquanto 0 menos nobre esta no uso para disposicao
de esgoto, uma vez que estes usos exigem antagonicamente os melhores e piores

indices de qualidade da agua.

Andlise dos parametros de qualidade da agua, entre 2009 a 2011 evidenciou
maiores discrepancias nos parametros de qualidade para os valores de coliformes
termotolerantes e fosforo total, em decorréncia da deficiéncia, e até auséncia, de coleta
e tratamento de esgotos, nas regides de grande adensamento populacional. Nas areas
rurais esses dois indices foram influenciados por outros fatores como atividades de
criacdo intensiva de animais e pela utilizacdo de fertilizantes nas atividades agricolas
(ANA, 2013).
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O monitoramento da qualidade da 4gua pelo uso de organismos vivos também é
importante para avaliar as mudangas ocorridas no ambiente, mostrando alteracdes
ocorridas nas caracteristicas estéticas e a ecologica do ambiente, como € mencionado
por Buss, Baptista e Nessimian (2003), visto que o indices de qualidade analisam
tradicionalmente as caracteristicas microbiologicas, fisicas e quimicas das aguas
deixando a desejar quanto a mudancas nos aspectos estéticos e ecoldgicos do ambiente

a que estao intimamente ligados.

A qualidade microbiol6gica da agua sempre foi uma preocupacdo da saude
publica, uma vez que existe a disseminacdo de doencas de veiculagdo e transmissao
hidrica quer seja no aspecto parasitolégico, bacteriolégico ou viral. Desta forma, varios
estudos foram levados a termo no que tange a importancia da gestdo da qualidade de
agua doméstica no contexto de transmissdo de doengas fecal-orais (TREVETT;
CARTER; TYRREL, 2005; BENWIC et al., 2018).

Buma (2017) menciona que, no ano de 2012 cerca de 50.200 mortes foram
causadas pelo consumo de agua inadequada, assim como 280.000 mortes pelo
saneamento inapropriado no mundo. O autor relata que doencas de veiculacao hidrica
ou transmitidas pela agua s&o causadas, principalmente, pela ingestdo de
microrganismos patogénicos entéricos (bactérias, virus e parasitas) presentes na agua
poluida com fezes e causando doencas diarreicas, responsaveis por grandes surtos e

muitas mortes pelo mundo inteiro, ndo estando o Brasil de fora desta relacao.

Carvalho e Siqueira (2011) mencionaram que o municipio de Goiania como centro
urbano concentra inUmeros corpos hidricos poluidos, que comprometem a qualidade de
vida da populacdo residente e dos organismos vivos. Todos estes corpos hidricos
desaguam no rio Meia Ponte. Os autores afirmam que as industrias, e alta concentracéo
populacional nas margens do rio Meia Ponte poluem suas aguas, chegando a ser, em
alguns pontos, imprépria para o tratamento convencional, visando o abastecimento
humano, considerando este rio como um dos mais poluidos do Brasil. Também a
SECIMA (2015 a) relata que a agua do rio Meia Ponte sofre um aumento de perda de
gualidade a partir do ponto em que recebe o0s esgotos provenientes da Regido
Metropolitana de Goiania, bem como de outros efluentes que sdo descartados no rio

originarios de laticinios, frigorificos, fabricas de bebidas e curtumes.
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Santos (2010) analisou os indicadores bacteriolégicos de poluicdo do rio Meia
Ponte em Goiéania e observou que em 50,0% das amostras brutas de 4gua, antes do
tratamento, apresentavam valores acima dos padrdes exigidos pela legislacdo, e que
apoés o tratamento nas Estacbes de Tratamento de Agua (ETA), os resultados estavam
dentro dos padrdes exigidos. Desta forma, existe uma relacdo de que quanto menor for

a contaminacao das aguas brutas, menor sera a complexidade para o seu tratamento.

Um dos principais riscos a saude publica € a contaminacdo das aguas por
microrganismos patogénicos, especificamente os de origem entéricas animais ou
humanos, pois € conhecido que a maioria das doencas de transmissao por aguas ocorre,
principalmente, pela ingestdo destes microrganismos patogénicos presentes em aguas
utilizadas para abastecimento humano que n&o foram devidamente atendidas por
servicos de saneamento basico. Este assunto foi intensamente discutido por Libéanio,
Chernicharo e Nascimento (2005), quando salientaram que o devido saneamento das
aguas e sua distribuicdo tém correlacdo com a melhora da saude da populacéo atendida

por essas medidas.

A qualidade da agua é avaliada pelo uso de varios indices que observam a
presenca de diversos elementos quimicos, fisicos e bioldgicos nas amostras de agua,
modelo que remonta aos anos de 1960 com a utilizacdo de mais de trinta parametros. O
indice de Qualidade das Aguas (IQA) foi elaborado em 1970, pelo National Sanitation
Foundation (NSF), dos Estados Unidos, com o objetivo de padronizar essas analises,
sugerindo a utilizacdo de nove parametros, sendo que, no Brasil (ANA, 2005), o que
define os valores encontrados e classifica as aguas esta definido pela resolucéo n°® 357,
de 17 de marco de 2005 do CONAMA.

Neste sentido, Sutadian et al. (2016) reiteram que € recomendavel que 0s
parametros de qualidade da agua sejam comuns dentro de uma regido, de forma a
possibilitar uma padronizacdo dos IQA obtidos. O Brasil apresenta essa padronizacao
desde 1975, utilizando o IQA adaptado pela CETESB (2003) com ajustes de seus
parametros. Ao invés de utilizar os indices nitrato e fosfato o substituiram pelo nitrogénio
total e fosforo total. Com o decorrer do tempo, as demais agéncias estaduais do meio
ambiente passam também a adotar esta metodologia para analisar o IQA dentro do

Brasil.
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O trabalho de Cesa e Duarte (2010) também demostra que a ocupac¢do humana
de uma &rea sem infraestrutura, sem sistemas de coleta de lixo e tratamento de esgoto,
leva a uma degradacao dos recursos hidricos e também ao meio ambiente, realidade
gue cria um ambiente improprio para os individuos que ali vivem, expondo a populacdo
a doencas de veiculacdo hidrica e consequente maiores gastos com saude. Neste
mesmo contexto sabe se que 0s processos de urbanizacao tém como caracteristicas a
liberacdo de esgoto doméstico nos leitos de rios, promovendo desequilibrio ambiental
gue leva a diminuicdo da qualidade da agua para os seus mais diversos usos. Pires et
al. (2015) observando a qualidade da &gua do rio Preto na cidade de Formosa/GO,
verificaram que houve uma diminuicao da qualidade da agua a medida que transpunha
0 centro urbano. Uma preocupacdo de saude publica que advém desta perda de
gualidade, € o fato de que este corpo hidrico forma a Lagoa Feia que € utilizada para

recreacao pela populacdo da regiao.

No estudo de Medeiros, Lima e Guimarées (2016) sobre a qualidade das aguas
nas comunidades ribeirinhas de Maranh&o no municipio de Abaetetuba/PA, e da Vila do
Conde municipio de Barcarena/PA, observou que essas popula¢des utilizavam aguas
para consumo tendo como origem a captacdo em fontes de aquiferos subterraneos, que
eram distribuidas e utilizadas sem nenhum tratamento. Na comunidade de Maranhé&o,
localizada distante de fontes poluidoras principalmente de atividades industriais, as
amostras apresentaram qualidade da dgua adequada para consumo e que melhoravam
guando do periodo de estiagem. De forma oposta na comunidade de Vila do Conde, que
esta localizada em uma regido que apresenta um nivel de contaminacao industrial,
observaram que a qualidade destas aguas em todos os periodos (chuva e estiagem)
eram inaceitaveis para o consumo humano. Estas observacdes demostram o grande
papel das atividades antropicas quando presente na variacdo negativa da qualidade da

agua.

Os residuos solidos produzidos pelas atividades humanas foram bem estudados
por Xavier (2017), que ressalta a necessidade de uma gestao integrada, além das acdes
do poder publico de forma a sistematizar os servicos de limpeza urbana, e estabelecer
politicas que promovam o adequado manejo de residuos integrando a populacdo em
todas as etapas deste processo. O autor salienta que disposicao irregular de residuos

sélidos causa o esgotamento prematuro de areas de deposicao final, obstrucdo dos
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elementos de drenagem urbana, degradacdo de mananciais, polui¢do nas vias publicas,
estas situacdes aumentam a exposi¢do da populagdo a varios vetores de patologias,

bem como riscos de acidentes.

Ainda neste sentido, descarte no meio ambiente de forma incorreta de materiais,
€ abordado por Martins (2018), que analisou amostras do chorume do Aterro Sanitario
de Goiania, bem como do lodo oriundo do decantador primario, e também do efluente
final, a montante e a jusante do ponto de descarte do efluente da ETE Dr. Hélio Seixo de
Brito no Rio Meia Ponte. Através das andlises de 2012 a 2016 pode concluir que 0s
parametros cadmio, chumbo e mercuario apresentaram valores dentro dos permitidos
pela legislacdo. Salienta que o Aterro Sanitario de Goiania teve sua atividade inicial em
1983, e que a manutenc¢do deste monitoramento se faz necessario principalmente em
decorréncia da lenta degradacdo de alguns produtos, como pilhas e baterias, que
demoram aproximadamente 100 anos para completar seu ciclo de degradacao. Destaca
ainda a necessidade de politicas que visem evitar o descarte incorreto de produtos que
impactam o meio ambiente, assim como seu envio para reciclagem ou descarte em locais

corretos.

Costa et al. (2017) realizaram estudos no rio Sao Francisco, que tem sua trajetoria
de 2914 Km inteiramente em territorio brasileiro, cuja bacia hidrografica drena os estados
de Minas Gerais, Goias, Bahia, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e o Distrito Federal.
Foram monitorados 26 parametros de qualidade da agua da bacia hidrografica no Estado
de Minas Gerais no intervalo de 14 anos. Os autores salientam no final do estudo que os
parametros de coliformes fecais e de fésforo apresentaram as maiores discrepancias, e
gue estas alteracdes estavam relacionadas a pontos onde ocorreram descarte de
esgotos domésticos e de efluentes sem nenhum tratamento ou com tratamentos

insuficientes.

Outro foco de estudos foram os rios Jaguari e Atibaia no municipio de Paulinia/SP,
gue no periodo entre o 4° trimestre do ano de 2003 até o 1° trimestre de 2015, tiveram
suas aguas avaliadas quanto ao IQA, assim como submetidos a ensaios biolégicos de
toxicidade aguda e crbnica, para avaliar o efeito de substancias presentes nas aguas
sobre os sistemas bioldgico. Os resultados permitiram a Ramos (2015) constatar que 0s
parametros que contribuiram mais intensamente para baixa da qualidade foram a

Demanda Bioquimica de Oxigénio e Escherichia coli. Os resultados obtidos dos testes
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biolégicos mostraram que ndo ocorreu inducdo de toxicidade aguda nos dois rios. Em
relacéo a toxicidade crbénica os resultados mostraram positivos quando avaliadas em
Ceriodaphnia dubia e Dugesia tigrina aumentado de intensidade quando de periodos de

elevada estiagem.

Estudos realizados no rio Piabanha no Estado do Rio de Janeiro por Villas-Boas,
Oliveira e Azevedo (2017) demostram que o parametro de qualidade com pior indice
encontrado foi o de coliforme fecais, porém relatam a importancia do desenvolvimento
de software de facil manuseio no intuito de aumentar os estudos sobre a qualidade da
agua, principalmente para sistematizar melhor os padrdes de coleta, uma vez que a
utilizacdo intensiva da informéatica podera de forma mais rapida e precisa indicar quais

pontos e paramentos sao realmente significativos para amostragem.

Rodrigues et al. (2018) em pesquisa no municipio de Duas Barras Estado do Rio
de Janeiro, envolvendo o rio Negro e o rio Resende, a montante e a jusante da cidade,
indicou que o langamento de efluentes liquidos sem o devido tratamento, foi responsavel
pelo aumento contaminacéo destes dois cursos de agua, principalmente com o aumento
da carga organica e o aumento do indice de coliforme termotolerantes. Este estudo
reforca que o tratamento adequado dos efluentes liquidos é essencial para a melhora

dos indices de qualidade da agua realocada para o leito dos rios.

AvaliacOes por Figueiredo et al. (2019) na area de protecdo ambiental de Lajeado,
area urbana de Campo Grande, estado do Mato Grosso do Sul, demostram que a falta
de execucdo de uma politica de gerenciamento de recursos hidricos que envolvem o
tratamento adequado dos esgotos lancados, 0 monitoramento de acdes antropicas e da
gualidade da agua, bem como uma melhor fiscalizacdo quanto ao uso do solo e
vegetacdao, propiciam que a qualidade da agua sofra degradacao, fator preocupante visto

gue 12% da agua que abastece essa cidade vem de sua hidrografia.

Evidéncias de que a urbanizacdo, associada a atividades agropecuarias e de
extrativismo vegetal ou animal causam de forma irreversivel impactos na qualidade da
agua em varios mananciais no estado de Goias foi demonstrado por Coelho (2004)
guando avaliou o rio das Almas quando de seu transcurso no municipio de Pirendpolis,
e também por estudos de Keller (2015) no ribeirdo Joédo Leite. Estes autores salientam

a necessidade constante de monitoramento dos mananciais de agua, bem como o
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desenvolvimento de a¢des que reduzam e reparem o0s impactos as a¢des antropicas nos

ambientes adjacentes e por sinergia também nos leitos d’agua.

O processo de degradacdo do meio ambiente em decorréncia de atividades
humanas foi abordado por Morais et al. (2016). Neste estudo foi correlacionado que
producdo de residuos como lixo domestico, industrial e agricola provocaram
significativamente a diminuicdo da qualidade da &gua. Analisando alteracfes
genotoxicas em Geophagus brasiliensis observaram que essas altera¢cdes aconteciam
de forma analoga a piora da qualidade da agua, principalmente quando era evidente a
degradacdo em decorréncia da presenca de metais toxicos nas amostras submetidas a

analises quimicas.

3.1 - PARAMETROS PARA CALCULO DE IQA

Para o calculo de IQA utilizam nove parametros da agua. Cada um deles
apresenta graus de influéncia e significado no ambiente hidrico, conforme € demonstrado
em CETESB (2003); ANA (2005) e Américo-Pinheiro (2018).

3.1.1 - OXIGENIO DISSOLVIDO

O Oxigénio é responsavel por permitir a presenca de vida e equilibrio dos
ecossistemas aquaticos, € medido em mg/L. A presenca de oxigénio dissolvido acontece
em detrimento da fotossintese realizada pelo fitoplancton do ambiente e por difusdo de
oxigénio da atmosfera. Essa difusdo por diferenca de pressao, apresenta diferencas

guando relacionada a velocidade das aguas, presenca de corredeiras ou cascatas.

Em &aguas limpas, a concentracdo de oxigénio dissolvido é geralmente mais
elevada, com valores superiores a 5 mg/L, exceto se houver condi¢cdes naturais que
causem baixos valores deste parametro. As aguas que recebem esgotos domésticos ou
industriais apresentam menores concentracfes de oxigénio dissolvido, devido ao
consumo desse gas no processo de decomposicdo da matéria organica pelos

microrganismos.
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Outra fonte importante de oxigénio nas aguas é a fotossintese de algas, fenémeno
gue ocorre em aguas poluidas ou, mais propriamente, em 4guas eutrofizadas, ou seja,
aquelas em que a decomposi¢cdo dos compostos orgéanicos langados levou a liberacao
de sais minerais no meio, especialmente os de nitrogénio e fésforo, que sdo utilizados
como nutrientes pelas algas. Este fendbmeno pode levar a uma alta concentracdo que
pode “mascarar” a avaliagdo do grau de poluigdo de uma agua, quando se toma por base
apenas a concentracdo de oxigénio dissolvido, que neste caso pode apresentar
concentragdes de oxigénio bem superiores a 10 mg/L.

3.1.2 - TEMPERATURA

Variacdes de temperatura sdo parte do regime climatico normal e corpos d’agua
naturais apresentam variacdes sazonais e diurnas bem como estratificacdo vertical. A
temperatura superficial € influenciada por fatores, tais como, latitude, altitude, estacéo
do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade. A elevacao da temperatura em um
corpo d’agua, geralmente, € provocada por despejos industriais (industrias canavieiras,

por exemplo) e usinas termoelétricas.

A temperatura desempenha papel principal de controle no meio aquatico,
condicionando as influéncias de uma série de parametros fisico-quimicos. Organismos
aquaticos possuem limites de tolerancia térmica superior e inferior, apresentando
temperaturas Otimas para crescimento, temperatura preferida em gradientes térmicos e
limitacbes de temperatura para migracao, desova e incubacéo do ovo, desta forma,
alteracdo além destes limites modificam a habitabilidade do ambiente aquatico por

algumas espécies.
3.1.3 - COLIFORMES TERMOTOLERANTES

As bactérias do grupo coliforme sdo consideradas os principais indicadores de
contaminacao fecal. O grupo coliforme € formado por bactérias que incluem os géneros
Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobactéria. Todas as bactérias
coliformes sdo gram-negativas manchadas, de hastes ndo esporuladas que estao

associadas as fezes de animais de sangue quente e com o solo.

As bactérias coliformes termotolerantes reproduzem-se ativamente a 44,5°C e sdo

capazes de fermentar o acucar. O uso das bactérias coliformes termotolerantes para
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indicar poluicdo sanitaria mostra-se mais significativo que o uso da bactéria coliforme
“total”, porque as bactérias fecais estéo restritas ao trato intestinal de animais de sangue

quente.

A determinagcdo da concentracdo dos coliformes assume importancia como
parametro indicador da possibilidade da existéncia de microrganismos patogénicos
responsaveis pela transmissdo de doencas de origem hidrica, tais como, febre tifoide,
febre paratifoide, desinteria bacilar e colera.

3.1.4 - POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH)

A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais da-se diretamente
em razao de seus efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies. Também o efeito
indireto € muito importante, podendo determinadas condi¢cdes de pH contribuir para a
precipitacdo de elementos quimicos toxicos, como metais pesados; outras condi¢cdes

podem exercer efeitos sobre as solubilidades de nutrientes.

3.1.5 - DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (DBO)

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) da agua, segundo Von Sperling
(2005), € a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica por
decomposicdo microbiana aerdbia para uma forma inorganica estavel. Desta forma, a
DBOs 2 € a quantidade de oxigénio consumido durante cinco dias, em uma temperatura
de incubacao de 20°C durante a decomposicao da matéria organica da amostra. Pelo
fato de a DBOs20 somente medir a quantidade de oxigénio consumido num teste
padronizado, ndo é possivel indicar a presenca de matéria ndo biodegradavel, nem levar
em consideracdo o efeito toxico ou inibidor de materiais presentes sobre a atividade

microbiana.

Os maiores aumentos em termos de DBOs 20 num corpo d’agua séo provocados
por despejos de origem organica. A presenca de alto teor de matéria organica pode
induzir & completa extingdo do oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de

peixes e de outras formas de vida aquéatica.
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3.1.6 - NITROGENIO TOTAL

Sao diversas as fontes de nitrogénio nas 4guas naturais. Os esgotos sanitarios
constituem em geral a principal fonte, lancando nas aguas nitrogénio organico em
decorréncia da presenca de proteinas e nitrogénio amoniacal em razdo da hidrolise
sofrida pela ureia na agua. Alguns efluentes industriais também contribuem para as
descargas de nitrogénio organico e amoniacal nas aguas, principalmente pelas industrias
quimicas, petroquimicas, siderurgicas, farmacéuticas, de conservas alimenticias,

matadouros, frigorificos e curtumes.

s

A atmosfera é outra fonte importante gracas a diversos mecanismos: fixacao
biol6égica desempenhada por bactérias e algas que incorporam o nitrogénio atmosférico
em seus tecidos, contribuindo para a presenca de nitrogénio organico nas aguas; a
fixacdo quimica, reacao que depende da presenca de luz e concorre para a presenca de
amonia e nitrato nas aguas; a lavagem da atmosfera poluida pelas aguas pluviais
contribuem para a presenca de particulas, contendo nitrogénio organico, bem como para

a dissolucéo de amdnia e nitrato.

Nas areas agricolas, o escoamento das aguas pluviais pelos solos fertilizados
também contribui para a presenca de diversas formas de nitrogénio. Também nas areas
urbanas, as drenagens de aguas pluviais associadas as deficiéncias do sistema de
limpeza publica constituem fonte difusa de dificil caracterizacédo. Como visto, o nitrogénio
pode ser encontrado nas aguas nas formas de nitrogénio organico, amoniacal, nitrito e
nitrato. As duas primeiras chamam-se formas reduzidas e as duas ultimas, formas

oxidadas.

Os compostos de nitrogénio sédo nutrientes para processos biolégicos. Sao tidos
como macronutrientes, pois, depois do carbono, o nitrogénio é o elemento exigido em
maior quantidade pelas células vivas. Quando descarregados nas aguas haturais,
conjuntamente com o fésforo e outros nutrientes presentes nos despejos, provocam o
enriquecimento do meio, tornando-o mais fértil e possibilitam o crescimento em maior
extensdo dos seres vivos que o0s utilizam, especialmente as algas, o que é chamado de

eutrofizagéo.
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Quando as descargas de nutrientes sao muito fortes, da-se o florescimento muito
intenso de géneros que predominam em cada situagdo em particular. Essas grandes
concentracdes de algas podem trazer prejuizo ao uso que se possa fazer dessas aguas,
afetando seriamente o abastecimento publico ou causando poluicdo por morte e
decomposicdo. O controle da eutrofizacdo pela reducdo do aporte de nitrogénio é
comprometido pela multiplicidade de fontes, algumas muito dificeis de serem
controladas, como a fixacdo do nitrogénio atmosférico por parte de alguns géneros de
algas. Por isso, deve-se investir, preferencialmente, no controle das fontes de fosforo.

Os nitratos sdo toxicos, sua acdo no corpo humano se deve a sua transformacgéao
por reducdo em nitrito na corrente sanguinea e, desta forma, compete na superficie das
hemacias, em especifico na molécula de hemoglobina, onde ocorre uma ligagédo quimica
com a hemoglobina de forma mais estavel e duradoura, formando a metahemoglobina.
Essa nova substéancia é incapaz de transportar oxigénio, diminuindo e até
impossibilitando as trocas de oxigénio no processo respiratorio, situacdo que pode levar
a mudanca de coloracdo do sangue para azul causando uma doenca chamada

metahemoglobinemia, que pode ser letal, principalmente quando afeta criancgas.
3.1.7 - FOSFORO TOTAL

O fosforo aparece em aguas naturais por causa, principalmente, das descargas
de esgotos sanitarios. Nestes, os detergentes superfosfatados empregados em larga
escala domeéstica constituem a principal fonte, além da prépria matéria fecal, que é rica
em proteinas. Alguns efluentes, como os de industrias de fertilizantes, pesticidas,
guimicas em geral, conservas alimenticias, abatedouros, frigorificos e laticinios,
apresentam fosforo em quantidades excessivas. As aguas drenadas em areas agricolas

e urbanas também podem provocar a presenca excessiva de fosforo em aguas naturais.

O fosforo pode se apresentar nas aguas sob trés formas diferentes. Os fosfatos
organicos sao a forma em que o fésforo comp&e moléculas organicas, como a de um
detergente, por exemplo. Os ortofosfatos, por outro lado, sdo representados pelos
radicais, que se combinam com cétions, formando sais inorganicos nas aguas. Os
polifosfatos ou fosfatos condensados sao polimeros de ortofosfatos. No entanto, essa

terceira forma ndo é muito importante nos estudos de controle de qualidade das aguas,
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porgue os polifosfatos sofrem hidrolise, convertendo-se rapidamente em ortofosfatos nas

aguas naturais.

Assim como o nitrogénio, o fésforo constitui-se em um dos principais nutrientes
para os processos bioldgicos, ou seja, € um dos chamados macronutrientes por ser
exigido também em grandes quantidades pelas células. Por ser um nutriente essencial
para os processos bioldgicos, o excesso de fosforo, em esgotos sanitarios e efluentes

industriais, conduz a processos de eutrofizacdo das aguas naturais.
3.1.8 - TURBIDEZ

A turbidez de uma amostra de agua € medida pelo grau de atenuacdo de
intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessa-la. A reducéo ocorre quando ocorre
absorcao e espalhamento visto as particulas presentes apresentam tamanho maior que
o comprimento de onda da luz branca, ocorre em decorréncia da presenca de solidos
em suspensao, como particulas inorganicas tipo areia, silte ou argila, assim como de

detritos organicos, algas e bactérias, plancton em geral.

A erosao que ocorre nas margens dos rios nas estacdes chuvosas € um exemplo
de fenbmeno que resulta em aumento da turbidez das aguas, fazendo que 0s processos
de tratamento de agua necessitem de um numero maior de manobras operacionais para
sua execucao. A erosao pode decorrer do uso do solo inadequado, em que se impede a
fixacdo da vegetacdo. Esse exemplo mostra também o carater sistémico da poluicao,
ocorrendo interrelagdes ou transferéncia de problemas de um ambiente como agua, ar

ou solo de um para outro.

Os esgotos sanitarios e diversos efluentes industriais também provocam
elevacdes na turbidez das dguas. Um exemplo tipico desse fato ocorre em consequéncia
das atividades de mineracdo, em que 0S aumentos excessivos de turbidez tém
provocado formacdo de grandes bancos de lodo em rios e alteracbes no ecossistema

aquatico.

A alta turbidez reduz a fotossintese de vegetacao enraizada submersa e algas.
Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez, suprimir a produtividade
de peixes. Logo, a turbidez influéncia nas comunidades biolégicas aquaticas. Além disso,

afeta adversamente os usos domestico, industrial e recreacional da agua.
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3.1.9 - RESIDUO TOTAL

Considera residuo total das aguas a toda matéria que permanece como residuo
apos evaporacao, secagem ou calcinacdo da amostra a uma temperatura

preestabelecida durante um tempo fixado.

Para o recurso hidrico, os residuos sélidos podem causar danos aos peixes e a
vida aquatica, uma vez que podem se depositar no leito dos rios, destruindo organismos
gue fornecem alimentos ou também danificar os leitos de desova de peixes. Os solidos
podem reter bactérias e residuos organicos no fundo dos rios promovendo
decomposicdo anaerobia. Altos teores de sais minerais, particularmente sulfato e cloreto,
estdo associados a tendéncia de corrosdo em sistemas de distribuicdo, além de conferir

sabor as aguas
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4 - MATERIAL E METODO

4.1 — AMOSTRAGEM DAS AGUAS

O Laborat6rio Leolidio de Ramos Caiado (LLRC), da Secretaria de Meio Ambiente
e Desenvolvimento Sustentavel do Estado de Goias (SEMAD), faz de forma sistemética
a analise de agua da superficie dos mananciais hidricos do Estado de Goids desde o
ano de 1999. até 2018 o LLRC era vinculado a Secretaria de Estado de Meio Ambiente,
Recursos Hidricos, Infraestrutura, Cidades e Assuntos Metropolitano do Estado de Goias
(SECIMA).

Foram utilizados os dados em relacdo a qualidade da agua da Bacia Hidrogréfica
do alto rio Meia Ponte, assim como do ribeirdo Jodo Leite, hoje as principais fontes de
agua para o abastecimento de Goiania e sua regido Metropolitana, coletados em sete
estacdes fixas de monitoramento do LLRC, conforme regulamentacdo e identificacao
realizada pela Agéncia Nacional de Aguas. Para efeito deste estudo, estas estacdes

foram renomeadas conforme a Figura 1.
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Figura 1 — Pontos de coletas na bacia hidrografica do alto rio Meia Ponte
Fonte: IBGE
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As estacoes de coleta seguem um padrao determinado pela Agéncia Nacional de
Aguas e foram nomeadas para este estudo como descrito abaixo, assim como

apresentado na Tabela 1.

Ponto 1 (Estacé&o de monitorizagcdo GO-SHRM-P-01 da Agéncia Nacional de
Aguas), a montante da regido Metropolitana de Goiania, proximo a nascente do rio Meia
Ponte no municipio de Itaucu. Coordenadas geogréficas seguindo o sistema Universal
Transversa de Mercator (UTM) com latitude 8217286.19 m S e longitude 652783.08 m
E;

Ponto 2 (Estacdo de monitorizagdo GO-8495-E-31 da Agéncia Nacional de
Aguas), localizado no rio Meia Ponte antes da confluéncia com o ribeirdo Jo&o Leite, na
regido metropolitana de Goiania. Coordenadas geograficas UTM de latitude 8159251.10
m S e longitude 685925.85 m E;

Ponto 3 (Estacdo de monitorizagcdo GO-SHRJ-L-04 da Agéncia Nacional de
Aguas), localizado no ribeirdo Jo&o Leite proximo & confluéncia com o rio Meia Ponte,
dentro da regido metropolitana de Goiania. Coordenadas geogréaficas UTM de latitude
8161510.59 m S e longitude 687747.78 m E;

Ponto 4 (Estacdo de monitorizagcdo GO-SHRJ-L-03 da Agéncia Nacional de
Aguas), localizado no ribeirdo Jodo Leite a montante do reservatério formado pela sua
barragem, proximo rodovia GO 466. Coordenadas geograficas UTM de latitude
8177793.97 m S e longitude 701587.22 m E;

Ponto 5 (Estacdo de monitorizagcdo GO-SHRJ-L-02 da Agéncia Nacional de
Aguas), localizado no ribeirdo Jodo Leite, préximo rodovia GO 080. Coordenadas
geograficas UTM de latitude 8187554.83 m S, e longitude 703005.23 m E;
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Ponto 6 (Estacdo de monitorizacdo GO-8495-1-1 da Agéncia Nacional de
Aguas), localizado no rio Meia Ponte proximo a rodovia GO-020 ainda dentro da regi&o
metropolitana de Goiania. Coordenadas geograficas UTM de latitude 8148123.91 mS e
longitude 697916.31 m E.

Ponto 7 (Estacdo de monitorizagcdao GO-8495-1-5 da Agéncia Nacional de
Aguas), localizado no rio Meia Ponte a jusante da regido metropolitana de Goiania,
préximo da rodovia GO 219. Coordenadas geograficas UTM de latitude 8117704.81 m S
e longitude 704255.97 m E.

Tabela 1 — Localizagéo dos pontos de coleta de amostras — LLRC — 2013 a 2018. UMT — Zona 22S

Cdédigo da Estacdo de Monitorizacao ] .
PONTO o ) . Latitude Longitude
Agéncia Nacional de Aguas — ANA

1 GO-SHRM-P-01 8217286.19m S 652783.08 m E
2 GO-8495-E-31 8159251.10 m S 685925.85 m E
3 GO-SHRJ-L-04 8161510.59m S 687747.78 m E
4 GO-SHRJ-L-03 8177793.97m S 701587.22 m E
5 GO-SHRJ-L-02 8187554.83 m S 703005.23 m E
6 GO-8495-I-1 8148123.91m S 697916.31 m E
7 GO-8495-1-5 8117704.81 m S 704255.97 m E

Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)

4.1.1 — METODOLOGIA PARA O CALCULO DE QUALIDADE DOS PARAMETROS
DE IQA

Para cada parametro, estabeleceu-se curvas de variacao da qualidade das aguas
de acordo com o estado ou a condi¢do de cada parametro. Estas curvas de variacao,
sintetizadas em um conjunto de curvas médias para cada parametro (Figura 2), onde

cada um deste parametro apresenta um peso relativo correspondente (Tabela 2).
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Figura 2 - Curvas médias de variacdo de qualidade das aguas

Fonte: CETESB (2003);
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Tabela 2 — Parametros de IQA e respectivos pesos (ANA, 2005)

PARAMETROS PESOS
Oxigénio dissolvido w=0,17
Coliformes Termotolerantes w=0,15
Ph w=0,12
DBOs 20 w=0,10
Temperatura w=0,10
Nitrogénio total w=0,10
Fosforo total w = 0,10
Turbidez w = 0,08
Residuo total w = 0,08

Fonte: ANA (2005)
O calculo do IQA se obtém por meio do calculo ponderado dos nove parametros
segundo a CETESB (2003) e ANA (2005) utilizando a seguinte formula:

oa=JJa

i=1

onde:

IQA = indice de Qualidade das Aguas. Um niimero entre 0 e 100;

gi = qualidade do i-ésimo parametro. Um numero entre 0 e 100, obtido do
respectivo grafico de qualidade, em funcdo de sua concentracdo ou medida (resultado
da analise);

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em funcdo da sua
importancia para a conformacéo global da qualidade, isto €, um namero entre 0 e 1, de

forma que:

i=1

n = 0 numero de parametros que entram no calculo do IQA.
Utilizando uma planilha para Excel desenvolvida por Von Sperling (2014), que

utiliza férmula e metodologia acima descrita, devendo para tal introduzir nos campos



42

especificos da planilha os valores encontrados em cada ponto pela SEMAD, em imediato

obtém se os indices dos parametros e se possivel o IQA amostral.

Os valores dos parametros de qualidade e do IQA sé&o classificados em faixas,
gue variam entre os estados brasileiros conforme Tabela 3.

Tabela 3 — Classificacéo - Valores do IQA nos estados brasileiros (ANA, 2005)

AP, MG, MT, PR e RS BA, GO, ES, MS e SP QUALIDADE DA AGUA

Otima

Boa

Aceitavel

Ruim

Péssima

Fonte: ANA (2005)

Os nove parametros que compdem o IQA refletem, a poluicdo causada pelo
lancamento de esgotos domésticos e as cargas organicas de origem industrial. Esse
modelo de andlise ndo leva em conta os indices de poluicdo das atividades agricolas,
industriais, e mineradoras entre outras, que também geram grande numero de poluentes,
porém ndo examinados pelos parametros de IQA. Como exemplo, tem-se metais
pesados, pesticidas, compostos organicos. Estes nove parametros estdo dentro das
limitacdes do IQA, visto que este indice é adequado apenas para ser utilizado para
observar a contaminacao por esgoto e efluentes. Sabe-se ainda que o IQA ndo analisa
alguns outros parametros importantes para o uso em abastecimento publico, como por
exemplo, a presenca de substancias organicas com potencial de causar mutacdes
celulares, a presenca de substancias que possam afetar as propriedades organolépticas
da &gua e a presenca de parasitas patogénicos (CETESB, 2003; AMERICO-PINHEIRO;
BENINI, 2018; OMS, 2018).
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4.1.2 — ANALISE DOS PARAMETROS DE QUALIDADE DE IQA

O LLRC realiza a coleta e andlise sistematica e de forma continua dos mananciais
hidricos do Estado de Goias hé& varias décadas. Entretanto, em 2013, iniciou uma nova
metodologia de coleta de amostra de agua em rios e mananciais hidricos, assim como
no processamento das amostras para obtencdo dos indices de coliformes
termotolerantes e indice de demanda de oxigénio. Em virtude desta alteracdo, neste
estudo, somente se utilizam dos dados de amostras coletadas e disponibilizadas entre
os anos de 2013 e 2018.

Os resultados das analises do LLRC, das amostras dos sete pontos de coleta dos
rios Meia Ponte e ribeirdo Jodo Leite referentes aos anos de 2013 a 2018 foram
tabulados em relacdo aos nove parametros de qualidades da agua, indicados pela
CETESB (2003), distribuidos por Ponto de Coleta e data da amostragem.

Os célculos dos indices de qualidade de cada parametro foram realizados com a
utilizacéo de uma planilha em Excel distribuida gratuitamente por Von Sperling (2014),
gue segue a formula de calculo indicado pela CETESB (2003) e ANA (2005). Nesta
planilha séo lancados os dados de cada parametro obtidos na data especifica. Ao final
destes lancamentos de dados, obteve se resultado do indice de cada parametro, bem

como o calculo do IQA.

Obteve-se a média aritmética anual dos indices de qualidade, os quais foram
analisados individualmente por ponto amostral, de forma a avaliar alteracdes nestes

indices, no decorrer dos anos de 2013 a 2018, em relacdo a cada ponto amostral.
4.2 — ANALISE DEMOGRAFIA, SANEAMENTO E SAUDE DE GOIANIA

Concomitante foram consultados relatorios do Ministério da Saude, do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), da Secretaria de Saude de Goias, do
Instituto Mauro Borges de Estatisticas e Estudos Socioeconémicos (IMB), com relagcédo a
variacdo da populacédo, demografia, economia e saude, ocorrida na area da regidao de
Goiania que é totalmente inserida dentro da hidrografica do alto rio Meia Ponte, estes

dados abrange os anos de 2012 a 2018.



5 - RESULTADOS

5.1. - PARAMETROS DE QUALIDADE ENCONTRADOS

De posse dos relatérios consolidados do LLRC, que apresentam os resultados
das andlises de amostras de todos pontos amostrais dos rios do estado de Goias
referentes aos anos de 2013 a 2018. Observou-se que nao foram realizadas as analises
dos parametros de nitrogénio total e fosfato total em nenhuma amostra, e que no ano de
2017 nao foram realizadas coletas. Os resultados foram tabulados por data de
amostragem e em referéncia a cada um dos sete pontos de coletas definidos, da Bacia
hidrografia do rio Meia Ponte. Os resultados encontrados pelas amostragens para cada

ponto estéo expressos nas Tabelas de 4 a 10. Os espacos sem valores indicam que nao

ocorreu amostragem deste parametro na data.

Tabela 4. Ponto 1 - Parametros de qualidade da agua - valores encontrados — LLRC

DATA (m%[/)L) Tem?oecr;‘t“ra TerCrr?tl)l':cc))lrénr]aer?tes oH (r?gB%SZ'/ZE) T‘zmgfz o
(NMP/100mL) (mg/L)
19/02/13 40,00 : 4,00 520 7,48 1,00 153,00
22/08/13 5,20 19,00 ; 560 2,50 : :
21/01/14 8,00 19,10 2,00 6,87 3,90 : 47,00
14/04/14 3,60 25,00 50,00 6,40 125 : 67,00
15/07/14 3,00 25,00 30,00 650 1,30 205 10,00
13/04/15 2,20 24,00 80,00 6,10 ; 1,00 12,70
04/05/15 2,00 24,00 26,00 6,00 0,60 200 12,00
06/07/15 7,40 20,00 - - 1,40 25,00 :
14/09/15 2,71 32,30 23,00 547 1,00 i 13,00
21/03/16 2,80 33,00 - 6,40 850 i :
17/10/16 7,09 30,16 - 61 15 0,65 :

Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)
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Tabela 5. Ponto 2 - Parametros de qualidade da agua - valores encontrados — LLRC

DATA Dissgl’\‘/ii%%”(i%g " Tem‘(’oeé)at“ra TerCn:)(IJI:gIrenrqaer?tes Ph (35%52%) T‘(‘mg)ez R?Z'f’alfo
(NMP/100mL) (mglL)
09/08/13 3,80 20,00 16000 6,24 5,8 33,00 -
20/01/14 4,30 25,80 16000 6,97 4,9 - 186,00
08/04/14 3,60 26,00 16000 6,90 6 - -
14/07/14 5,30 19,00 16000 6,99 4,1 - 47,00
13/04/15 4,60 25,00 16000 7,12 6,7 117,00 -
06/07/15 6,60 22,00 - - 4,4 17,00 82,00
08/09/15 2,07 25,08 1600 7,15 4,3 12,77 210,00
18/01/16 5,77 24,52 - 10,1 3,8 105,00 -
26/02/18 - 25,50 3000 7,11 - - -
21/05/18 - 20,00 16000 7,56 - - -
13/08/18 - 21,03 1600 6,66 - - -
05/11/18 6,98 24,40 - 453 6,00 50,36 112,00
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)
Tabela 6. Ponto 3 - Pardmetros de qualidade da agua - valores encontrados — LLRC
oan e Temperara T SO Ot Tubiser R
(mg/L) (NMP/100mL) 0O2/L) (mg/L)
04/11/13 7,60 26,00 13 7,89 1,20 7,00 118,00
20/01/14 4,90 28,20 500 7,12 - - 99,00
08/04/14 5,20 26,00 5000 7,00 0,60 - -
14/07/14 7,10 21,00 240 7,52 0,40 6,25 52,00
13/04/15 5,20 26,00 2200 7,20 0,40 14,00 -
06/07/15 5,60 21,00 - - 0,20 18,00 54,00
08/09/15 7,06 22,85 300 7,46 1,80 30,94 64,00
18/01/16 7,10 26,44 - 10,60 1,20 18,84 -
05/11/18 - 23,60 - 4,40 7,95 4,27 47,00

Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)
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Tabela 7. Ponto 4 - Parametros de qualidade da agua - valores encontrados — LLRC

DATA D(i)sxsl?)le\?ilo(l)o Tem‘(’oeé)at“ra TerCn:)(IJI:gIrenrqaer?tes pH D?n?gs'zo T‘(‘mg)ez R?Z'f’alfo
(mg/L) (NMP/100mL) O2/L) (mg/L)
04/11/13 7,80 25,02 23 794 020 2500 12500
20/01/14 6,90 25,10 1100 726 0,80 . 121,00
08/04/14 6,20 25,00 1700 700 1,40 . .
14/07/14 7,90 20,00 500 756 040 17,60 75,00
13/04/15 7,20 27,00 16000 724 1,60 9830 44,66
06/07/15 7,20 22,00 - - . 12,00 50,20
08/09/15 7,60 24,70 500 770 1,00 1,44 80,00
18/01/16 7,04 23,42 - 10,20 2,00 36,2 .
28/11/18 8,47 21,52 - 763 300 1067 82,00

Fontes: SECIMA — Relato6rios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)

Tabela 8. Ponto 5 - Pardmetros de qualidade da agua - valores encontrados — LLRC

Qxigénjo Temperatura Coliformes DBOs 20 Turbidez Residuo
DATA Dissolvido °C) Termotolerantes pH (mg (NTU) Total
(mg/L) (NMP/100mL) O2/L) (mg/L)
26/02/13 7,00 26,60 2 - 8,67 62,20 188,00
04/11/13 7,80 25,20 2 7,58 0,60 20,00 206,00
20/01/14 7,10 25,80 240 7,32 0,60 - 129,00
08/04/14 5,80 25,00 2200 7,20 2,00 - -
14/07/14 6,60 19,00 240 7,54 0,20 16,60 73,00
13/04/15 7,00 25,40 9000 7,05 2,00 106,00 0,10
06/07/15 7,00 21,00 - - 0,40 13,00 46,00
08/09/15 7,43 23,45 1600 7,48 0,40 2,06 73,00
18/01/16 7,30 23,36 - 10,20 1,40 114,00 -
28/11/18 8,55 23,05 - 7,73 2,00 94,60 80,00

Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)



Tabela 9. Ponto 6 - Parametros de qualidade da agua - valores encontrados — LLRC
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DATA o OENI0 | TemPEraUIa roriloglerantes p  DEOum Turbidez “Toc°
(NMP/100mL) (mgiL)
09/08/13 6,70 22,00 3000 6,41 2,70 - 114,00
28/01/14 2,70 23,50 16000 7,44 3,50 - 181,00
23/06/14 3,00 25,00 170 7,10 4,30 18,00 108,00
15/07/14 2,00 19,00 16000 6,99 1,50 - 152,00
21/07/14 6,80 19,00 500 7,00 15,00 -
14/04/15 3,20 26,00 16000 7,60 4,20 316,00 60,50
07/07/15 2,00 21,00 - - 2,40 22,50 122,10
14/09/15 - - 1600 - 14,20 - -
19/01/16 6,07 23,90 - 9,79 4,75 96,50 -
05/04/16 - - - - 11,00 - -
28/06/16 - 20,00 - - 12,00 - -
30/08/16 - 24,00 - - 16,00 - -
26/02/18 - 24,80 16000 6,80 - - -
21/05/18 - 21,57 16000 7,07 - - -
13/08/18 - 19,98 1600 7,11 - - -
05/11/18 2,77 25,20 16000 4,15 14,00 17,54 169,00

Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)
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Tabela 10. Ponto 7 - Parametros de qualidade da agua - valores encontrados — LLRC

DATA o ENI0 | TemPErAUIA roriloglerantes p  DEOum Turbidez “Toc°
(NMP/100mL) (mgiL)
09/08/13 6,70 21,00 700 6,51 3,10 - 118,00
27/01/14 4,50 26,00 9000 7,50 4,50 - 215,00
23/06/14 4,70 22,00 330 7,19 4,90 31,00 74,00
21/07/14 4,70 21,00 900 6,80 5,30 28,00 117,00
14/04/15 5,60 26,00 16000 7,03 4,20 654,00 40,12
07/07/15 4,80 22,00 - - 6,60 16,00 68,00
15/09/15 3,52 25,40 - 7,33 6,10 4,22 134,00
09/04/18 - 24,20 900 7,03 - - -
18/06/18 - 20,36 1700 7,24 - - -
10/09/18 - 23,4 500 7,88 - - -
03/12/18 2,98 24,92 1100 7,34 11,00 145,00 141,00

Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)

5.2 — INDICES DE QUALIDADE DOS PARAMETROS

Com os dados dos parametros e com a utilizacdo uma planilha de Excel,
distribuida gratuitamente por Von Sperling (2014), para célculo de indices de qualidade
dos parametros (q) e, também o calculo de IQA.

O IQA néo pode ser calculado, uma vez que 2 parametros de qualidade da agua,
nitrogénio total e fosfato total, ndo fizeram parte das analises das SEMAD. Séo estes

resultados que mostraremos nas Tabelas 11 até 17, conforme o ponto e data de coleta.



Tabela 11. Ponto 1 — indices de Qualidade dos Parametros (q) — Von Sperling (2014)

PATA  pidcotido TeMPEratiIa ro o es PH DBOsz Turbidez Mo
19/02/13 50,0 94 80,1 330 77,1 97,5 80,4
22/08/13 64,4 94 - 43,7 734 - -
21/01/14 97,7 94 90,1 89,2 61,8 - 85,1
14/04/14 40,5 94 47,2 77,0 857 - 86,0
15/07/14 31,2 94 52,9 80,0 85,2 94,9 81,3
13/04/15 20,3 94 42,3 64,9 97,5 81,7
04/05/15 18,1 94 54,6 60,3 92,8 95,0 81,6
06/07/15 93,9 94 - - 84,1 57,0 -
14/09/15 32,3 94 56,0 39,0 884 - 81,7
21/03/16 34,4 94 - 770 754 - -
17/10/16 97,1 94 - 649 831 98,5 -

Fontes: SECIMA — Relato6rios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)
Tabela 12. Ponto 2 - indices de Qualidade dos Parametros (q) — Von Sperling (2014)

DATA  pidaaivide TEMPEratUra oo es PH  DBOsan Turbidez "I
09/08/13 36,1 94 7,4 71,5 80,6 49,7 -
20/01/14 54,7 94 7,4 91,0 54,6 - 75,8
08/04/14 39,4 94 7,4 89,8 80,1 - -
14/07/14 62,6 94 7,4 91,4 60,3 - 85,1
13/04/15 60,0 94 7,4 92,1 78,6 5,0 -
06/07/15 87,4 94 - - 58,1 65,7 86,0
08/09/15 18,7 94 17,8 92,2 58,8 72,2 72,4
18/01/16 81,1 94 - 16,4 62,6 5,0 -
26/02/18 - 94 14,3 92,1 - - -
21/05/18 - 94 7,4 92,0 - - -
13/08/18 - 94 17,8 84,4 - - -
05/11/18 93,2 94 - 15,4 80,1 37,5 84,7

Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)
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Tabela 13. Ponto 3 - indices de Qualidade dos Parametros (q) — Von Sperling (2014)

OATA D Temperaura 1, CNOITEE | pH DBOs Turbide: RESELS
04/11/13 98,9 94 63,0 89,4 86,2 83,3 84,2
20/01/14 72,3 94 25,9 92,1 - - 85,5
08/04/14 74,3 94 11,8 91,5 92,8 - -
14/07/14 90,4 94 31,9 92,2 952 85,0 85,4
13/04/15 74,3 94 16,0 92,4 95,2 70,2 -
06/07/15 72,4 94 - - 97,5 64,3 85,5
08/09/15 92,3 94 30,0 92,4 80,1 51,3 85,9
18/01/16 96,9 94 - 9,7 86,2 63,3 -
05/11/18 - 94 - 135 76,3 89,5 85,1

Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)
Tabela 14. Ponto 4 - indices de Qualidade dos Parametros (q) - Von Sperling (2014)

PATA i daaivide TEMPEratUa. oy s PH DBOsz Turbidez "l?
04/11/13 98,3 94 56,0 889 975 57,0 83,5
20/01/14 93,8 94 20,2 92,5 90,6 - 83,9
08/04/14 87,5 94 17,5 915 84,1 - -
14/07/14 96,3 94 25,9 92,0 9572 64,9 86,1
13/04/15 98,8 94 7,4 925 821 17,2 85,0
06/07/15 92,8 94 - - - 73,6 85,3
08/09/15 99,7 94 25,9 91,2 88,4 96,4 86,1
18/01/16 93,1 94 - 149 78,1 47,0 -
28/11/18 97,2 94 - 91,6 69,1 5,0 86,0

Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)



Tabela 15. Ponto 5 - indices de Qualidade dos Parametros (q) - Von Sperling (2014)

DATA  picsanido TEMPEraUa oo es PH  DBOsan Turbidez "GO
26/02/13 66,8 94 90,1 - 75,1 30,9 75,5
04/11/13 97,9 94 90,1 91,9 928 61,9 73,0
20/01/14 96,8 94 31,9 925 928 - 83,1
08/04/14 83,2 94 16,0 92,4 78,1 - -
14/07/14 84,3 94 31,9 92,1 975 66,3 86,1
13/04/15 95,4 94 9,3 91,8 78,1 5,0 79,8
06/07/15 90,1 94 - - 95,2 71,8 85,1
08/09/15 96,9 94 17,8 92,3 9572 94,8 86,1
18/01/16 95,7 94 - 149 841 5,0 -
28/11/18 95,1 94 - 90,9 781 18,3 81,0

Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)
Tabela 16. Ponto 6 - indices de Qualidade dos Parametros (q) — Von Sperling (2014)

PATA picsaido TeMPeralura 1ot d e es PH DBOsz Turbidez T
09/08/13 88,1 94 14,3 773 717 - 84,5
28/01/14 24,7 94 7,4 92,4 64,9 - 76,5
23/06/14 29,5 94 35,0 92,0 58,8 64,3 85,0
15/07/14 15,5 94 7,4 914 831 - 80,5
21/07/14 85,4 94 25,9 91,5 - 68,6 -
14/04/15 33,1 94 7,4 91,8 59,6 50 85,8
07/07/15 16,2 94 - - 74,4 59,2 83,8
14/09/15 - - 17,8 - 68,3 - -
19/01/16 84,1 94 - 36,3 55,7 17,7 -
05/04/16 - - - - 71,8 - -
28/06/16 - 94 - - 70,6 - -
30/08/16 - 94 - - 17,3 - -
26/02/18 - 94 7,4 87,7 - - -
21/05/18 - 94 7,4 91,9 - - -
13/08/18 - 94 17,8 92,1 - - -
05/11/18 26,6 94 7,4 11,0 68,5 65,0 78,2

Fontes: SECIMA — Relat6rios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)
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Tabela 17. Ponto 7 - indices de Qualidade dos Parametros (q) — Von Sperling (2014)

DATA i aiido TEMPETAIA ol s PH DBOsz Turbidez "GECLC
09/08/13 86,8 94 23,4 80,3 68,2 - 84,2
27/01/14 59,0 94 9,3 92,2 57,4 - 71,7
23/06/14 55,8 94 29,2 92,3 54,6 51,3 86,1
21/07/14 53,9 94 21,6 87,7 81,8 53,8 84,3
14/04/15 80,3 94 7,4 91,7 59,6 5,0 84,7
07/07/15 57,9 94 - - 78,8 67,1 86,0
15/09/15 37,2 94 - 92,5 79,9 89,6 82,5
09/04/18 - 94 21,6 91,7 - - -

18/06/18 - 94 17,5 92,5 - - -

10/09/18 - 94 25,9 89,5 - - -

03/12/18 29,0 94 20,2 925 718 5,0 81,5

Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)

Com a organizacdo dos dados das amostras coletadas nos pontos de
amostragem, a SEMAD néo realizou a analise dos dados para os parametros de
Nitrogénio Total e Fdsforo Total, observou-se também que em algumas coletas nem
todos os parametros foram observados. Como o IQA da NSF e adaptado pela CETESB
faz uso de nove parametros, e existe a auséncia em todas as coletas de pelo menos dois
parametros, nao foi possivel fazer o calculo de IQA dos sete pontos de amostragem. Mas

foi realizada a tabulac&o dos indices de qualidades de cada parametro obtido.

Ocorreu a auséncia de coletas a partir de meados do ano de 2016, em todo 0 ano
de 2017 e inicio de 2018.

Com os dados obtidos de qualidade de parametro dos sete pontos, mostrados nas

Tabela de 11 a 17, foi realizado o calculo médio de qualidade destes parametros, em



53

relacdo a cada ano de estudo. Estes resultados entdo mostram cada parametro
analisado, expostos nas Figuras 3 a 50, que utilizam colunas com esquema de cor, para
definir sua qualidade conforme definidas na Tabela 18, os valores da qualidade dos
parametros seguem a mesma classificagao do IQA determinada pela ANA (2005).

Tabela 18 - Classificacéo por cor dos valores de parametros - Goias (ANA, 2005)

VALOR ENCONTRADO QUALIDADE DOS PARAMETROS

Otima

Boa

Aceitavel

Ruim

Péssima

Fonte: ANA (2005)

5.2.1 — INDICE DE QUALIDADE - OXIGENIO DISSOLVIDO

Os resultados observados para a qualidade do parametro Oxigénio Dissolvido sédo
importantes no calculo de IQA, seu peso nesta equacao tem o maior valor que € de 0,17.
No Ponto 1, apresentam nivel de qualidade na maioria dos anos dentro de um padréo
classificado de bom. Verifica-se que o0 ano de 2015 apresentou este parametro dento da
classificacdo de aceitavel, conforme destaca a Figura 3. Fazendo uma média do indice

obtemos um valor de 55,18 classificado com bom.



Ponto 1 - indice de Qualidade do Parametro
Oxigénio Dissolvido - Média Anual
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Oxigénio Dissolvido - Média Anual

Figura 3. Ponto 1 — indice de qualidade do parametro oxigénio dissolvido — média anual.

Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)
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O Ponto 2 apresentou um resultado ruim no ano de 2013, bom nos anos de 2014

e 2015, indo para 6timo no ano de 2016 e mantendo 6timo em 2018, como demonstra a

Figura 4. Calculando a qualidade para o parametro de oxigénio dissolvido do Ponto 2,

para o periodo de 2013 a 2018, obteve o valor de 63,6 classificado como boa.

Ponto 2 - indice de Qualidade do Parametro
Oxigénio Dissolvido - Média Anual

100

93,2
81,1
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52,2 55,4

50

36,1
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2013 2014 2015 2016 2017 2018
Oxigénio Dissolvido - Média Anual

indice de Qualidade

Figura 4. Ponto 2 — indice de qualidade do parametro oxigénio dissolvido — média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)
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O Ponto 3 apresentou um resultado 6timo no ano de 2013, uma queda para bom
em 2014 e 2015, elevando em 2016 novamente para uma classificagdo 6tima (Figura 5).
A andlise média deste periodo apresenta um valor de 88,62 que classifica com 6tima.
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Figura 5. Ponto 3 — indice de qualidade do parametro oxigénio dissolvido — média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)

O Ponto 4 apresenta um indice de qualidade para o parametro de oxigénio
dissolvido nos 5 anos observados dentro da classificacédo de 6timo (Figura 6). Sendo que
o0 seu valor médio para o periodo apurado foi de 95,65.
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Figura 6 — Ponto 4 — indice de qualidade do parametro oxigénio dissolvido — média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)
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Foram observados durante os cinco anos, no Ponto 5, indices de qualidade de

oxigénio dissolvido dentro da classificagdo 6tima (Figura 7), e o resultado médio foi de

94,08.
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Figura 7. Ponto 5 — indice de qualidade do parametro oxigénio dissolvido — média anual
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)

O Ponto 6 apresentou indices anuais de qualidade para oxigénio dissolvido que

variaram de 6timo em 2013, para aceitavel em 2014, ruim em 2015 e 6timo no ano de

2016, caindo em 2018 para ruim (Figura 8), o indice médio neste periodo ficou em 52,45

gue o classifica como bom.
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Figura 8. Ponto 6 — indice de qualidade do parametro oxigénio dissolvido — média anual
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)
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O ponto 7 apresentou indice 6timo no primeiro ano, bom nos anos seguintes, em

2018 foi para ruim (Figura 9), média neste periodo foi de 57,63 classificando como bom.
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Figura 9. Ponto 7 — indice de qualidade do parametro oxigénio dissolvido — média anual
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)

Analisando a média dos parametros de oxigénio dissolvido para cada ponto no
decorrer dos anos de 2013 a 2018, os indices variavam entre qualidade boa e 6tima. A
gualidade de parametro Oxigénio Dissolvido médio entre 2013 e 2018 para os sete
pontos, utilizando andlise de variancia (ANOVA) tendo como nivel de significancia (a) de
5% e valor de probabilidade (P) de 0,0013, observou se que néo a diferenca estatistica

entre os resultados resumidos na Figura 10.
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Figura 10. indice de qualidade do parametro oxigénio dissolvido — Média 2013 a 2018 — por Ponto Amostral..

Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)
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5.2.2 — INDICE DE QUALIDADE - TEMPERATURA

O indice de Temperatura tem um peso de 0,10 no célculo de IQA. Em todos os
pontos medidos foram encontrados valores de 94, que pelos critérios adotados coloca

este parametro em condi¢des 6timas.

5.2.3 — INDICE DE QUALIDADE - COLIFORMES TERMOTOLERANTES

O indice de parametro Coliformes Termotolerantes é o segundo em importancia
para no célculo de IQA, seu peso nesta equacdo tem o valor de 0,15. No Ponto 1 foi
possivel observar, no ano de 2013 uma qualidade 6tima, seguida em 2014 de uma queda
de nivel indo para qualidade boa, no ano de 2015 apresentou queda indo para o nivel
aceitavel. Os valores destes indices estdo expressos na Figura 11. A média destes
indices foi de 64,82, que coloca este ponto em um nivel de qualidade para coliformes

termotolerantes considerado boa.
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Figura 11. Ponto 1 — indice de qualidade do parametro coliformes termotolerantes — média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)

O Ponto 2, com relacdo ao parametro de coliformes termotolerantes, verifica-se
uma queda no indice de qualidade, que em todos 0os momentos € considerado péssimo.
O que se observa € que discretamente ocorre uma melhora no decorrer do tempo,

também é interessante salientar que este ponto de amostragem localiza dentro da cidade
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de Goiania. Na Figura 12, estéo dispostos os dados obtidos acerca destes parametros,

sendo que a média destes valores mostra um indice 10,14 sendo classificado como ruim.
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Figura 12. Ponto 2 — indice de qualidade do parametro coliformes termotolerantes — média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)

O Ponto 3 apresenta, em 2013, um parametro de qualidade bom, porém em 2014
e 2015 esse parametro passa a ter indice ruim. Os valores estdo mostrados na Figura
13. O indice médio calculado para esse ponto ficou em 36,4 que o classifica como

aceitavel, mascarado pelo indice obtido em 2013.
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Figura 13. Ponto 3 — indice de qualidade do parametro coliformes termotolerantes — média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)
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No Ponto 4 a qualidade estd em nivel bom no ano de 2013, sofre queda indo para

classificacao ruim em 2014. No ano de 2015 nova queda indo para péssimo. Os dados

obtidos estado retratados na Figura 14, o célculo médio deste ponto nos da um indice

médio de 31,28 que o classifica como ruim.
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Figura 14. Ponto 4 — indices de qualidade do parametro coliformes termotolerantes — média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)

A gualidade de parametro coliformes termotolerantes no Ponto 5 iniciou com um

patamar 6timo, em 2013, sofrendo queda para ruim em 2014, e para péssimo em 2015.

Os dados estdo mostrados na Figura 15. Neste ponto a qualidade média foi calculada

em 43,42 e considerada aceitavel.
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Figura 15. Ponto 5 — indice de qualidade do parametro coliformes termotolerantes — média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)
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O Ponto 6 esta localizado ainda dentro de Goiania, apresentou em 2013 indice
gue o classifica como péssimo. No ano de 2014 houve melhora, mas ainda classificado
como péssimo. Na sequéncia s6 ocorreram quedas na qualidade (Figura 16). O célculo
médio deste ponto foi de 13,96 que o classificou com péssimo.
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Figura 16. indice de qualidade do parametro coliformes termotolerantes — média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)

O Ponto 7 apresentou indice ruim, em 2013, piora no ano seguinte, mantendo a
classificacdo. Em 2015, nova piora que fez com que sua classificacdo fosse para
péssimo, com melhora no ano de 2018 sendo classificado como qualidade ruim (Figura

17). O indice médio deste ponto foi de 18,03 considerado péssimo.
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Figura 17. Ponto 7 — indice de qualidade do parametro coliformes termotolerantes — média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)
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Analisando a média dos parametros de coliformes termotolerantes para cada
ponto, no decorrer dos anos de 2013 a 2018, foi possivel observar que em nenhum
momento houve nivel 6timo, em uma oportunidade a qualidade ficou boa, em duas
ocasifes estes indices estavam aceitaveis, uma ruins e em trés oportunidades de
qualidade péssima. A Figura 18 expressa a qualidade de parametro coliforme
termotolerantes médio entre 2013 e 2018 para os sete pontos, tendo comoa=5%e P =
0,0023, quando da analise de variancia (ANOVA).
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Figura 18. indice de qualidade do parametro coliformes termotolerante — média 2013 a 2018 — por Ponto Amostral.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)

5.2.4 — INDICE DE QUALIDADE - pH

O indice do parametro pH é o terceiro em importancia para no céalculo de IQA, seu
peso nesta equacdo tem o valor de 0,12. No Ponto 1 observou-se que uma qualidade
aceitavel no ano de 2013, observa-se um melhora atingindo a qualidade 6tima em 2014,
sofre queda no ano de 2015 indo para o nivel bom, o que continuou no ano seguinte
(Figura 19). A média destes indices é de 61,53 que coloca este ponto em um nivel

considerado bom.
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Figura 19. Ponto 1 — indice de qualidade do parametro pH — média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)

No Ponto 2 verificou-se que no ano de 2013 a qualidade era boa, com melhora
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constante nos anos 2014 e 2015, quando foram classificados com qualidade 6tima. No

ano de 2016 sofreu queda indo para péssimo, subindo novamente para bom em 2018

(Figura 20). A média destes valores mostra um indice 68,31 sendo classificado como

boa.
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Figura 20. Ponto 2 — indice de qualidade do parametro pH — média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)

O Ponto 3 apresenta em 2013 indice 6timo, permaneceu neste nivel até o ano de

2015. Em 2016 sofreu queda sendo classificado como péssimo, mantendo-se assim em
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2018 (Figura 21). O indice médio calculado para esse ponto ficou em 59,39 que o deixou

com uma classificagao boa.
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Figura 21. Ponto 3 — indice de qualidade do parametro pH — média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)

O Ponto 4 apresenta em 2013 indice 6timo, permaneceu neste nivel até o ano de
2015, em 2016 sofreu queda neste indice que o classificou como péssimo, no ano de
2018 ocorre melhora indo para indice 6timo (Figura 22). O indice médio calculado para

esse ponto ficou em 75,85 que o deixou com uma classificacéo boa.
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Figura 22. Ponto 4 — indice de qualidade do parametro pH — média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)
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O Ponto 5 apresentou, em 2013, classificacdo 6tima, e permaneceu neste nivel
até o ano de 2015, com severa queda em 2016 indo para péssimo, recuperando para
6timo em 2018 (Figura 23). O indice médio calculado para esse ponto ficou em 76,42

gue o deixou com uma classificagéo boa.
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Figura 23. Ponto 5 — indice de qualidade do parametro pH — média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)

O Ponto 6 apresentou no ano de 2013 indice bom, subindo para 6timo nos anos
de 2014 e 2015, sofrendo queda para ruim no ano de 2016. No ano de 2018 recuperou

para bom (Figura 24). O indice médio de 73,58 o classifica como bom.
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Figura 24. Ponto 6 — indice de qualidade do parametro pH — média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)
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O Ponto 7 apresentou no ano de 2013 valores compativeis com 6tima qualidade,
permaneceu em 2014 e 2015, em 2018 apresentou 6tima qualidade (Figura 25), O valor
médio calculado foi de 88,67, confirmando o indice 6timo.
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Figura 25. Ponto 7 — indice de qualidade do parametro pH — média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)

Analisando a média dos parametros de pH para cada ponto no decorrer dos anos
de nossa avaliacao, foi possivel observar que em seis pontos sua classifica¢do atingiu o
indice bom, sendo que em uma vez esteve 6timo. Desta forma a qualidade média dos
parametros de pH, quando observado frente a analise de variancia (ANOVA) com a=5%,
tendo sido encontrado um valor de P=0,8260, nos mostra que nado ha diferenca

estatistica neste parametro, como esta mostrado na Figura 26.
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Figura 26. indice de qualidade do parAmetro pH — média 2013 a 2018 — por Ponto Amostral
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)
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5.2.5 — INDICE DE QUALIDADE - DBOs 5

O parametro DBOs 2 € um dos nove parametros de IQA, seu peso nesta equacao
tem o valor de 0,10. O Ponto 1 apresentou qualidade boa na maioria dos anos
analisados, observa-se que em 2015 foi classificado como 6timo (Figura 27). O indice

médio deste ponto apresenta um valor 80,13 classificado com 6timo.
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Figura 27. Ponto 1 — indice de qualidade do parAmetro DBOs 20— média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)

O Ponto 2 teve em 2013 qualidade 6tima, caiu para boa em 2014, permaneceu

assim nos 2015 e 2016. Em 2018, o indice melhorou e a subiu para 6timo (Figura 28). O

indice médio calculado para esse ponto ficou em 70,69 classificando-o como bom.
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Figura 28. Ponto 2 — indice de qualidade do parametro DBOs 20— média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)
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O Ponto 3 apresentou em 2013 qualidade 6tima, em 2014 esse indice aumentou,
sofreu queda continua em 2015 e 2016 sem sair do patamar 6timo. Esse processo de
gueda continuou em 2018 quando foi reclassificado como bom (Figura 29). O indice
médio calculado para esse € de 86,73 com qualidade 6tima.
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Figura 29. Ponto 3 — indice de qualidade do parAmetro DBOs 20— média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)

O Ponto 4 apresentou em 2013 qualidade 6tima, de 2014 em diante esse indice
sofreu queda em todos anos. Em 2014 e 2015 com qualidade 6tima, em 2016 foi para
boa e em 2018 manteve-se com qualidade boa (Figura 30). O indice médio para esse

ponto ficou em 83,98 que o classifica como 6timo.
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Figura 30. Ponto 4 — indice de qualidade do parametro DBOs 20— média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)
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O Ponto 5 teve em 2013 o parametro de qualidade de DBOs 2o, 6timo em 2014,
2015 e 2016 manteve a qualidade, sofreu queda em 2018 sendo classificado como bom
(Figura 31). O indice médio calculado foi de 85,02 classificando como 6timo.
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Figura 31. Ponto 5 — indice de qualidade do parAmetro DBOs 20— média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)

O Ponto 6 apresentou em 2013 qualidade boa, sofreu queda no indice em 2014,
2015 e 2016, jA em 2018 houve melhora no indice, em todos os anos a qualidade foi
classificada como boa (Figura 32). O indice médio calculado para esse ponto ficou em

66,08, classificando como bom.
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Figura 32. Ponto 6 — indice de qualidade do parametro DBOs 20— média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)
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O Ponto 7 apresentou em 2013 qualidade boa. Teve queda em 2014, e melhora

em 2015 sem ocorrer mudanca na qualidade. Em 2018 teve queda mantendo a qualidade

(Figura 33). O indice médio calculado deste ponto ficou em 69,34 classificado como boa.
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Figura 33. Ponto 7 — indice de qualidade do parAmetro DBOs 20— média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)

Analisando a média dos parametros de DBOs 2o por ponto, entre os anos de 2013

a 2018 observou que em quatro pontos sua classificacao atingiu indice 6timo, sendo que

em trés pontos a classificacdo ficou em boa. Desta forma a qualidade média dos

parametros de DBOs 2o, frente a analise de variancia com a=5%, e um valor de P=0,8117,

indica que nado ha diferenca estatistica neste parametro, como verificado na Figura 34.
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Figura 34. Indice de qualidade do parametro DBOs 20 — média 2013 a 2018 - por Ponto Amostral
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018).
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5.2.6 — INDICE DE QUALIDADE - TURBIDEZ

O parametro turbidez € um dos nove parametros de IQA e seu peso nesta
equacéo tem valor de 0,08. No Ponto 1 apresentou qualidade 6tima em todos os anos,
observou-se queda continua nos anos 2014 e 2015, voltando a ter crescimento no ano
de 2016 (Figura 35). A média do indice mostra um valor de 93,52 classificado com 6timo.
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Figura 35. Ponto 1 — indice de qualidade do parametro turbidez — média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018).

O Ponto 2 apresentou, em 2013, qualidade aceitavel, manteve-se em 2015, indo
para péssimo em 2016. Em 2018 melhorou subindo para aceitavel (Figura 36). O indice

médio calculado ficou em 34,96 classificando-o como ruim.
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Figura 36. Ponto 2 — indice de qualidade do parametro turbidez — média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018).
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O Ponto 3 nos anos de 2013 e 2014 teve qualidade 6tima, houve queda do indice
em 2015 caindo para qualidade boa, em 2016 manteve essa classificagdao. Em 2018
nova melhora de indice para qualidade 6tima (Figura 37). O indice médio calculado ficou

em 76,61 que o deixou com classificagao boa.
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Figura 37. Ponto 3 — indice de qualidade do parametro turbidez — média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018).

O Ponto 4 apresentou em 2013 qualidade boa, houve melhora em 2014, porém
em 2015 ocorreu queda sem que houvesse mudanca de classificacdo. Em 2016
permaneceu a queda que alterou a classificacédo para aceitavel. Em 2018 permanece em
gueda e o indice vai para péssimo (Figura 38). O indice médio calculado para esse ponto

ficou em 47,26 classificando como aceitavel.
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Figura 38. Ponto 4 — indice de qualidade do parametro turbidez — média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018).
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O Ponto 5 apresentou em 2013 nivel aceitavel, houve melhora em 2014 sendo

classificado como bom, em 2015 queda sem mudanca de classificacdo. Nova queda do

indice em 2016 para péssimo. Em 2018 houve melhora no indice sem mudanga na

qualidade (Figura 39). O indice médio calculado ¢é de 38,64 classificacdo aceitavel.
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Figura 39. Ponto 5 — indice de qualidade do parametro turbidez — média anual.

Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018).

O Ponto 6 nao teve avaliagdo em 2013 do parametro de qualidade de Turbidez.

Em 2014 foi classificado como bom, com queda em 2015 para ruim. Nova queda em

2016 para péssimo. Em 2018 ocorreu melhora e a classificacao foi para bom (Figura 40).

O indice médio calculado foi de 45,33 classificando com o aceitavel.
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Figura 40. Ponto 6 — indice de qualidade do parametro turbidez — média anual.

Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018).



74

O Ponto 7 néo teve avaliacdo em 2013 do parametro de qualidade de Turbidez.
Em 2014 é classificado como bom. Elevou-se em 2015 sem alterar a classificacao, e em
2018 houve queda no indice para péssimo (Figura 41). O indice médio calculado ficou
em 37,15 que o deixou com uma classificacao aceitavel.
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Figura 41. Ponto 7 — indice de qualidade do parametro turbidez — média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018).

Analisando os a média de Turbidez para cada ponto no decorrer dos anos de 2013
a 2018 observou um ponto com indice 6timo, um ponto bom, quatro pontos aceitaveis, e
em um ponto com qualidade ruim. Quando da analise de variancia (ANOVA) observou
que a 0=5% obteve P=0,0031 indicou que existe diferenga estatistica entre os sete

pontos para o parametro Turbidez entre 2013 e 2018 como mostra a Figura 42.
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Figura 42. indice de qualidade do parametro turbidez — média 2013 a 2018 — por Ponto Amostral.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018).



5.2.7 — INDICE DE QUALIDADE - RESIDUO TOTAL
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O parametro Residuo Total € um dos parametros de IQA, seu peso nesta equagao

tem peso de 0,08. No Ponto 1, apresentou nivel de étimo em todos os anos, observou

aumento no ano de 2014 e discreta queda nos indices de 2015, conforme observa se na

Figura 43. A média do indice apresenta valor de 82,07 que o classificou como étimo.
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Figura 43. Ponto 1 — indice de qualidade do parametro residuo total — média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018).

O Ponto 2 nado apresentou resultado para este parametro em 2013, sendo

considerado 6timo em 2014, no ano de 2015 teve queda para bom, em 2018 houve

aumento no indice passando para 6timo (Figura 44). O indice médio foi 81,45 classificado

como 6timo.
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Figura 44. Ponto 2 — indice de qualidade do parametro residuo total — média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018).
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O Ponto 3 apresentou em 2013 qualidade 6tima, em 2014 e 2015 houve um

discreto aumento e em 2018 discreta diminuicdo sempre mantendo a qualidade étima

(Figura 45). O indice médio calculado foi de 85,11 que o classifica como 6timo.
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Figura 45. Ponto 3 — indice de qualidade do parAmetro residuo total — média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018).

O Ponto 4 apresentou nos anos de 2013 a 2015 assim como em 2018 o indice de

gualidade Residuo Total classificado como 6timo conforme mostra a Figura 46. O indice

médio calculado foi de 84,99 que o deixou com uma classificacdo otima.
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Figura 46. Ponto 4 — indice de qualidade do parametro residuo total — média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018).
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O Ponto 5 apresentou em 2013 qualidade boa, em 2014 melhorou e foi para

qualidade étima, em 2015 manteve a qualidade, em 2018 manteve a qualidade 6tima

(Figura 47). O indice médio calculado foi de 82,15 classificando o como 6timo.
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Figura 47. Ponto 5 — indice de qualidade do parAmetro residuo total — média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018).

O Ponto 6 apresentou, em 2013, qualidade étima, em 2014 houve declinio para

gualidade boa que se manteve 2015. Em 2018 houve queda do indice que o levou a

classificacao para boa (Figura 48). O indice médio calculado ficou em 82,04 que o deixou

com uma classificacéo otima.
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Figura 48. Ponto 6 — indice de qualidade do parametro residuo total — média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018).
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O Ponto 7 apresentou em 2013 qualidade 6tima, em 2014 sofreu declinio, houve

aumento no indice em 2015 e queda em 2018, porém sem modificar a classificacao que

sempre foi 6tima (Figura 49). O indice médio calculado € de 82,7 classificagdo 6tima.
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Figura 49. Ponto 7 — indice de qualidade do parametro residuo total — média anual.
Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018).

Analisando a média dos parametros de Residuo Total no decorrer dos anos de

2013 a 2018 foi possivel observar que em todos os sete pontos a classificacédo do indice

foi 6timo. Desta forma a qualidade média dos parametros residuo total no periodo de

2013 a 2018 frente a analise de variancia (ANOVA) com a=5%, tendo sido encontrado

um valor de P=0,9879, nos indica que ndo ha diferenca estatistica neste parametro,

como esta evidenciado na Figura 50.
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Figura 50. indice de qualidade do parametro residuo total — média 2013 a 2018 — por Ponto Amostral.

Fontes: SECIMA — Relatérios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018).
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5.3 - DEMOGRAFIA, SANEAMENTO E SAUDE DE GOIANIA

Observou se os relatérios do Ministério da Saude, do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), da Secretaria de Saude de Goias, do Instituto Mauro
Borges de Estatisticas e Estudos Socioeconémicos (IMB), com relacdo a variacdo da
populacdo, demografia, economia e saude ocorridas na area da regido de Goiania, que
€ totalmente inserida dentro da hidrogréfica do alto rio Meia Ponte, com dados que
abrangem os anos de 2012 a 2018.

Estatisticas e estudos socioecondmicos, publicados pelo IMB (2019), mostram
gue a populacao estimada para Goiania em 2018 era de 1.495.705 habitantes, em 2012,
era de 1.333.767 habitantes, servidos com 5.854.134 metros de extensao de rede de
agua tratada, perfazendo um total de 436.354 pontos de ligacdo a consumidores final. A
rede de saneamento perfazia 3.504.236 metros de extensdo atendendo a 309.873

pontos de coletas (Figuras 51 a 53).
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Figura 51. Populacao estimada de Goiania 2012 a 2018.
Fonte: IMB (2019)
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Figura 52. Extensédo da rede de agua tratada e esgoto/Km na cidade de Goiania 2012 a 2018.
Fonte: IMB (2019)

Atendimento de Agua Tratada e Esgoto/1000 unidades na
Cidade de Goiania
551,7
525,6 5389 '
508,5 : —
487,4 ——
’ B
436,3 461 T
416,6 427,7
3816 401,5
353,8
309,8 326,2
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
=@==|igacdes a rede de dgua/1000 unidades ligagdes a rede de esgoto/1000 unidades

Figura 53. Atendimento de agua tratada e esgoto/1000 unidades na cidade de Goiania 2012 a 2018.
Fonte: IMB (2019).
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A andlise das informacdes acerca de rede de agua tratada mostrou que o

fornecimento atinge a toda populacéo de 2012 a 2018, entretanto com relacéo ao quesito

de rede de esgoto houve do ano de 2012 a 2018 aumento de 13,6% no atendimento a

populacédo, porém ainda existe um déficit de 6,7% da populacdo que nao € atendida por

rede de esgoto sanitario conforme demostra a Figura 54.
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Figura 54. Percentual da populacdo atendida pela rede de dgua tratada e esgoto na cidade de Goiania 2012 a 2018,
Fonte: IMB (2019).

De acordo com a SANEAGO (2019) Goiania possui desde 2013 uma estacédo de
tratamento de esgoto que atende atualmente a uma demanda de esgotamento sanitario
e tratamento de esgoto de 1400 litros por segundo. Conforme a empresa, todo o seu
sistema de tratamento de esgoto na capital, atende a 88,5% da populacdo goianiense,
taxa considerada alta para os padrdes brasileiros. Porém, reflete que dos 93,3% da
populacdo atendida pelo recolhimento de esgoto, ainda existe um percentual deste
recolhimento deve estar sendo coletado e lancado na bacia hidrografica do rio Meia
Ponte sem o devido tratamento (IMB 2019), sem dizer ainda que existe um déficit que

nao é coletado que esta causando contaminacao do lencol freatico e meio ambiente.

O PIB per capta em 2012 foi de R$ 28.090,09 e, em 2016, alcangou o patamar de
R$32.209,01 indicando um aumento de 14,66% neste periodo. No ano de 2013, Goiania
apresentava o indice de Desempenho dos Municipios na area de Saude (IDM-Satde)
de 6,84, jA no ano de 2018 ocorreu uma queda deste indice que foi para 6,44 mostrando

uma queda no quesito de saude no Municipio de Goiania (IMB, 2019; IBGE, 2019).

Ainda no que refere ao quesito saude, Goiania apresentava uma rede hospitalar,
em 2012, com 115 hospitais e que, em 2017, com 130 hospitais, uma evolucao de
13,04% no namero de estabelecimentos de salde. Esses estabelecimentos permitiram

aumento na quantidade de todos os leitos disponiveis (Figura 55). A distribuicdo destes
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mesmos leitos conforme a rede de atendimento, se na rede publica (SUS) ou se na rede

privada (ndo SUS) esta visualizada na Figura 56.
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Figura 55. Disponibilidade total de leitos hospitalares em Goiania 2012 a 2018.
Fonte: IMB (2019)
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Figura 56. Disponibilidade de leitos hospitalares em Goiania SUS e N&o SUS — 2012 a 2018.
Fonte: IMB (2019)
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Os dados da Figura 55, indicam que de 2012 a 2017 houve evolu¢do no namero
de leitos de 13,91% de leitos em Goiania, entretanto observando os dados da Figura 56
tem se que os leitos administrados pelo SUS a evolucgéo foi de 2,45%, enquanto os leitos
disponiveis particulares que tiveram um aumento de 26,77% de oferta, o que demostra
0 pouco investimento em estrutura fisica para atendimento da populacédo no que refere

a atendimento hospitalar publico neste periodo.

O numero de Obito, indiferente a sua causa, em Goiania no decorrer dos anos
2012 a 2017 apesentou conforme os dados expressos na Figura 57, salientando que
houve um decréscimo no ano de 2016, voltando a subir em 2017, porém sem atingir 0s

ndmeros de 2015.

Paiva (2018) observou que as internacbes em decorréncia de doencas de
transmitidas pela agua estdo intimamente ligadas a condi¢des de saneamento basico.
Essas patologias incluem colera, febres tifoides e paratifoides, shiguelose, amebiase,
diarreia e gastroenterite de origem infecciosa presumivel, doencas infecciosas intestinais
e esquistossomose, essas patologias estéo relacionadas na Classificagdo Internacional
de Doencas,102 revisdo, com os codigos A0O até A09 e B65 respectivamente. Foi
realizado um Levantamento do DATASUS (2019), no periodo de 2012 a 2017, para
verificar o niumero de Obitos em decorréncia das doencas de transmissao hidrica. Os

resultados estéo dispostos na Figura 58.
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Figura 57. Numero total de 6bitos em Goiania 2012 a 2017.
Fonte: DATASUS (2019)
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Figura 58. Numero de 6bitos por doengas de transmissé&o hidrica em Goiania — 2012 a 2017.
Fonte: DATASUS (2019).
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Estes dados demonstram que do ano de 2012 ao ano de 2017 houve um

acreéscimo de 19,31% nos numeros de 6bitos ocorridos por doencgas de transmissao pela

agua. Comparando com o crescimento populacional no mesmo periodo que foi de 9,92%,

a principio, ocorreu aumento significativo dos 6bitos por doencas de transmissao hidrica,

observando estes valores proporcionalmente ao numero de o6bitos total em Goiania,

existe um acréscimo de 0,05% na frequéncia dessa classe de 6bito como observado na

Figura 59. Entretanto estes dados observados estaticamente com um a=5%, obteve se

um P=0,46565, indicando equivaléncia nos valores de Obitos por doencas de

transmissao hidrica descartando aparente aumento.
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Figura 59 - Porcentagem de 6bitos por doencas de transmissao hidrica em Goiania 2012 a 2017.
Fonte: DATASUS (2019).
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6 — DISCUSSAO

Sabe se que as relagbes que ocorrem, no meio ambiente, em uma regido urbana
sdo complexas, a degradacdo de uma area promove alteracbes nas adjacéncias de
forma cada vez mais intensa, principalmente a jusante. A ocupacéo desordenada e sem
sustentabilidade promovem a instalacdo de depdsitos tecnogénicos muitas vezes com
alto potencial de contaminacao do solo por elementos quimicos tais com aluminio, bério,
cadmio, cobalto, chumbo entre varios outros. O crescimento destes depdsitos € tanto em
decorréncia da falta de fiscalizacdo quanto do “desconhecimento” ambiental e de saude
da populacdo em relacdo a utilizacdo da area circunvizinhas destes depdésitos, estes

aspectos foram bem salientados por Silva (2008).

O LLRC realizou entre os anos de 2013 a 2018 um total de 78 amostragens nos
sete pontos de coleta definidos, entretanto a relacdo da distribuicdo temporal e espacial
das amostras ndo seguiram uma uniformidade quer seja de localidade quer seja no
decorrer do tempo. Considerando o periodo de precipitacdo chuvosa observa se que ha
uma predominancia de 52 amostras no periodo de estiagem (entre os meses de abril a
setembro), do que as 26 amostras realizadas na estacéo chuvosa que se estabelece nos

meses de outubro a marcgo.

No que tange a distribuicdo espacial foram realizadas onze coletas para o Ponto
1, trés na estacdo chuvosa e oito em época de estiagem, para o Ponto 2 foram doze
coletas sendo quatro na estacdo chuvosa e oito em plena estiagem. Os Pontos 3 e 4
tiveram uma coincidéncia de nove coletas cada Ponto, sendo cinco na estiagem e quatro
no periodo chuvoso. Dez amostras foram realizadas no Ponto 5 sendo cinco na estacao
chuvosa e cinco para época de estiagem. Dezesseis amostragens foram realizadas para
o Ponto 6 sendo quatro na época de chuva e doze na estiagem. O Ponto 7 teve duas
amostragens na época de chuva e nove na estacéo seca totalizando onze amostragens,

dados informados na Tabela 19.



Tabela 19 - Distribuicao de Coleta por periodo de chuva ou estiagem — LLRC
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2013 2014 2015 2016 2018

Ponto Jan. Abr. Out. | Jan. Abr. Abr. Jan. Abr. Out. | Jan. Abr. Out.

coollzta a a a a a A a a a a a a
Mar. Set. Dez. | Mar. Set. Set. Mar. Set. Dez.| Mar. Set. Dez.

1 1 1 - 1 2 4 - 1 1 - - -

2 - 1 - 1 2 3 1 - - 1 2 1

3 - - 1 1 2 3 1 - 1 - - -

4 - - 1 1 2 3 1 - 1 - - -

5 1 - 1 1 2 3 1 - - - - 1

6 - 1 - 1 3 3 1 3 - 1 1

7 - 1 - 1 2 3 - - - - 3 1

Fontes: SECIMA — Relato6rios Consolidados Geral — LLRC (2013 a 2018)

Neste estudo ficou claro que no Ponto 1 os impactos sao de origem relacionada a
atividades agropecuaria, principalmente com processos erosivos de pequeno porte
(sulcos e calhas) consequéncias dos fluxos lineares das aguas pluviais e pisoteio do

gado. Em alguns lugares verificou 0 uso de defensivos agricolas.

Uma caracteristica do Ponto 2 é receber a carga de sedimentos e de efluentes
domeésticos e industriais de aproximadamente 11 municipios, especialmente da area
urbana de Goiania, neste ponto a uma incidéncia acentuada de efluente relacionados a

agroindustria.

Ja o Ponto 3 recebe toda a carga da bacia do ribeirdo Joao Leite. As principais
atividades nesta bacia estao relacionadas a agropecuaria responsaveis pela formacéo
de processos erosivos tais como sulcos calhas e ravinas que contribuem para o aporte
de sedimentos em seu leito. Como a pecudria se destaca, ocorrendo de forma intensiva
através do confinamento bovino, o lancamento de dejetos organicos € acentuado.
Também deve se considerar que algumas vias de acesso interceptam o canal do ribeirdo
Jodo Leite inclusive com veiculos pesados de carga. Esse movimento pode liberar
elementos poluentes como 6leo lubrificante, combustivel, borracha de pneumaticos entre
outros poluentes. Também se constatou que a populacdo utiliza essas pontes para

descarte irregular de dejetos e rejeitos no leito do ribeirdo Joao Leite.
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O Ponto 4 recebendo a carga de toda area a montante em especial de Nerépolis,
Anapolis e Campo Limpo. Apesar de ser o ponto mais proximo de Teresépolis de Goias,
de acordo com a rede hidrogréfica, esse municipio pouco contribui com efluente para
este ponto. Assim como o Ponto 3 as atividades relacionadas a agropecuarias sao as
mais impactantes no meio ambiente, Alguns afluentes da margem esquerda deste ponto
do ribeiréo Joao Leite sdo impactados por atividades industriais, comerciais e urbana da
cidade de Anépolis

O Ponto 5 recebe efluente principalmente dos municipios de Campo Limpo de
Goias e Ouro Verde de Goias, localizados a montante. O Municipio de Anapolis também
contribui para parte desta carga. As atividades observadas para o Ponto 4 se repetem
para este Ponto.

Em relacéo aos Pontos 3, 4 e 5, a qualidade da agua esta relacionadas com maior
ou menor grau de preservacdo da vegetacao nativa, controle dos processos erosivos e
tratamento dos efluente industriais, comerciais e domésticos. Cabe mencionar que o
municipio de Goianapolis, se caracteriza pela producdo de tomates com amplo uso
intensivo de defensivos agricolas, estando localizando proximo dos Pontos 4 e 5. Porém,
de acordo com a rede hidrogréfica, os cursos de agua que potencialmente recebem estes

defensivos desaguam no rio Meia Ponte a jusante do Ponto 6.

Dentro da regido metropolitana de Goiania, a jusante da area mais densamente
ocupada da regido esta situado o Ponto 6. Portanto sua localizacdo espacial o torna um
ponto de concentracdo de todas as atividades impactantes localizada a montante
(representadas pelos pontos de 1 ao 5) conforme indica as analises apresentadas. Na
Margem esquerda do rio Meia Ponte, area de contribuicdo deste Ponto, ocorrem
frigorificos curtumes, atividades mineradoras. De acordo com a rede hidrogréafica
também recebe a carga de efluente de grande parte do municipio de Senador Canedo.
Na margem direita existem, dentre tantas atividades, dois cemitérios um centro de
zoonoses e um depésito da COMURG. De acordo com a rede hidrografica recebe

contribuicdo desde o Setor Alto da Gloria.

Uma avaliacéo rapida quanto a qualidade da agua do alto curso da bacia do rio
Meia Ponte pode ser feito no Ponto 7, visto que nele podem estar representadas todas

as atividades impactantes localizadas e desenvolvidas a montante. Este ponto esta
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situado a jusante do municipio de Hidrolandia, recebendo contribuicdo significativa do
municipio de Aparecia de Goiania, ndo somente em relacdo a efluentes comercias e
residenciais como também do distrito agroindustrial de Aparecida de Goiania (DAIAG),
além de contribuicdes significativas de areas com atividade de agropecuaria (granja
Vitta), mineracéo (pedreira Araguaia, pedreira lzaira, pedreira Taquari, e pedreira do
DERMU-COMPAYV), industrias quimicas, industrias frigorificas bovinas além da estacéo
de tratamento Santo Antdnio e do aterro sanitario de Aparecida de Goiania. No municipio
de Hidrolandia as contribui¢cdes a este ponto se relacionam a atividades agropecuarias.
Entre os Pontos 6 e 7 o rio Meia Ponte recebe como afluente o rio Caldas o que pode
ocasionar a diluicdo de determinados poluentes ocasionando melhoras nos indices

observados, exceto no quesito de turbidez.

A distribuicdo dos pontos amostrados é estratégica, enquanto o Ponto 1 avalia as
condi¢cdes da agua proxima a nascente do rio Meia Ponte, os Pontos 3, 4 e 5 da principal
sub-bacia contribuinte, o ribeirdo Jodo Leite. O Ponto 2, ja na area urbana de Goiania,
avalia as condicdes da agua da area a montante, aproximadamente 2000Km?. O Ponto
6, em Senador Canedo, € de extrema importancia, pois avalia as condicées da agua de
toda area a montante, incluindo as areas urbanas e industriais principalmente de Goiania,
Aparecida de Goiania e Senador Canedo. E o ponto onde as analises sdo
representativas da area mais densamente ocupada, cujos resultados, comparados com
o do Ponto 2, podem indicar sobre problemas ambientais relacionados, por exemplo,
com contaminacgao das aguas, ocorridas na area entre os pontos. Importante também é
o Ponto 7, localizado no municipio de Hidrolandia e que a essa altura ja recebeu as
aguas do rio Caldas, importante sub-bacia pela margem esquerda, a exemplo do ribeirdo
Jodo Leite. Deve se considerar que o rio Meia Ponte apresenta um importante tributario

na margem direita, o rio Dourado, que ocorre a montante da cidade de Pontalina.

O quadro explicitado acima € fundamental para a abordagem relacionada com
Ciéncias Ambientais e Saude, pois fornece informacdes sobre a qualidade da agua,
mesmo que com um numero pontos aqui considerados defasado em relacdo a area de

abrangéncia e a populagédo envolvida.

Os resultados permitem identificar segmentos onde o0s resultados sé&o
inadequados ou em desacordo com a legislacdo, permitindo uma abordagem direta em

campo. Permite também a acdo em relacdo aos problemas de saude publica a que a
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populacdo envolvida pode ficar sujeita, caso medidas preventivas ndo venham a ser

tomadas pelo poder publico.

Outro aspecto observado neste estudo foi que Goiania apresentou acréscimo de
373.098 habitantes do ano 2000 ao ano de 2017, um incremento populacional de
34,14%. Ainda no ano de 2010 essa populagéo estava 99,6% inserida na zona urbana
da Capital, refletindo uma intensa urbanizacdo da populagdo, com uma densidade
populacional de 2016,98 habitantes/Km?. Nesse mesmo ano a piramide populacional
apresentava sinais de envelhecimento, reflexo da queda da taxa de natalidade associada
ao aumento na esperanca de vida da populagdo, que no censo do ano 2000 estava
estimada em 72,7 anos. Tudo isso reflete numa grande e crescente necessidade de

saneamento basico, educacéo, saude e infraestrutura.

A necessidade de agua para abastecimento para regido metropolitana de Goiania
€ alta, tanto em relacédo a populacdo quanto as atividades econdémicas e industriais.
Estudos realizados por Silva Neto et al. (2015) mostram que a degradacédo ocorrida na
bacia do rio Meia Ponte tem com fonte agcfes antropicas. Salientam que o ribeirdo Jodo
Leite ainda tem potencial para melhor atender a populagcéo da regido metropolitana de
Goiania no quesito hidrico, e que este ribeirdo ainda nao sofre tanto com a poluicao de
suas aguas. Reforcam ainda que existe a necessidade da atuacao efetiva dos 6rgéos
reguladores nos mananciais da bacia do rio Meia Ponte no intuito de preservar este
importante recurso assim como a recuperacdo dos que estdo degradados ou em

processo de degradacao.

A bacia hidrografia do rio Meia Ponte apresenta problemas que incluem aspectos
ambientais e socioculturais. Estas alteracfes estdo presentes desde sua nascente,
préximo a serra dos Branddes em Itaucu, até sua foz no rio Paranaiba, na divisa com
Minas Gerais. Porém a cidade de Goiania utiliza o rio para abastecimento da populacéo,
sendo 48% diretamente do rio Meia Ponte e o restante 52% do ribeirdo Jodo Leite. Nao
obstante essa dependéncia para o abastecimento hidrico de Goiéania, é justamente na
area urbana de Goiania que essa bacia sofre a maior carga de poluicdo e de degradacao,
uma vez que as acles antropicas praticamente destruiram as suas caracteristicas
pretéritas, ou seja, de quando a cidade foi planejada. Hoje a utilizacdo do solo no
municipio de Goiania é para residéncias, comércios, servicos, inddstrias e agropecuaria,

muito pouco restando do bioma original.
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Estudo realizado por Silva (2017), no cérrego Vaca Brava em Goiania, mostrou
gue nos locais onde houve cuidados ambientais, como a protecdo da nascente, 0s
indices de qualidade ficaram mais proximos da normalidade, entretanto na medida em
gue havia uma carga maior de poluicdo, e modificac6es antrépicas, ocorreram piora
destes indices. Outro aspecto que influenciou este resultado foram as enxurradas da

estacdo chuvosa.

Gomes (2017) observou que o rio Meia Ponte na regido metropolitana de Goiania
sofreu varias alteracdes antropicas, causando de forma ciclica sua degradacéo,
ressaltando que a auséncia de mata ciliar facilita o carreamento para seu leito,
destacadamente quando do periodo chuvoso, de grande quantidade de compostos e
substancias poluentes. Nas avaliagbes para ecotoxicidade os resultados demostraram
gue as aguas do rio Meia Ponte apresentam poluentes preocupantes quanto a elevacéo
da taxa de mortalidade, além de alteracdes no crescimento, no indice mitético, nos
indices de anormalidade cromossomais. Outro ponto de alerta € que foram realizados
culturas e antibiogramas com bactérias presentes nas amostras, e que foram
encontradas bactérias resistentes e multirresistentes a antibidticos. Infelizmente estas

analises ndo sao rotina da SEMAD.

Varias acbes propostas pela OMS (2013) buscam a reducdo da mortalidade
infantil causadas por pneumonia e diarreia. As propostas incluem desde a melhor
alimentacdo do recém-nascido, por amamentacdo exclusiva nos seis primeiros meses
de vida, vacinacéao do publico infantil no que refere as doencgas que causam tanto diarreia
guanto pneumonias de forma direta ou indireta. Nestas acfes se propdem o0 acesso
rapido ao diagndéstico e tratamento dos casos de pneumonia e diarreia ha comunidade,
de modo a introduzir logo de inicio aces efetivas e que sdo baratas como a reidratacéo
oral, até de maior custo e especificidade como o uso racional de antibiéticos quando
necessarios. Entretanto as acées mais eficazes incluem intervencées no ciclo da agua,
permitindo a essas populacdes o livre acesso ao uso de agua potavel, para o
abastecimento e promocéao de praticas de higiene proporcionando enormes beneficios
de saude. Pois a agua saudavel e de facil acesso € importante para a saude publica,
guer seja usada para beber, uso doméstico, producao de alimentos ou fins recreativos.

Quando ocorre melhora do suprimento de agua, do saneamento e da gestao de recursos
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hidricos, existe possibilidade de que ocorra uma melhoria econémica e reducdo da

pobreza na populacao que foi assistida.

O direito a agua potavel e ao saneamento é um direito acalentado pela ONU desde
2010 para todos os individuos. Em 2017, porém 29% da populagdo mundial ndo tinha
acesso a agua segura e livre de contaminacgdo, e 0 seu uso ira transmitir doencas como
diarreia, cOlera, disenteria, febre tifoide e poliomielite. Foi estimado que em 2017
ocorreram 485.000 mortes por causa da diarreia.

As alteracdes climaticas; estdo levando a uma reducdo da disponibilidade de
agua, que associada ao crescimento populacional, além do aumento das atividades
antrépicas e urbanizacdo intensa, promovem grandes desafios para o abastecimento de
agua. Fazendo com que o tratamento das aguas residuais seja intensificado de modo a
colocar novamente no ciclo hidrico, para seu reuso ou retornando para os rios. Varias
Nacoes estdo cada vez mais usando aguas residuais para irrigacdo, nos paises em
desenvolvimento isso representa 7% da terra irrigada, entretanto sem o devido
monitoramento e tratamento essa pratica representa risco maior a saude, e somente o
gerenciamento seguro das aguas residuais pode contribuir de maneira multipla, como o
aumento da producéo de alimentos e de agua de forma segura, essa realidade do reuso

da agua acontece na regido metropolitana de Goiania.

Toda a populacdo de Goiania esta abastecida com agua tratada, entretanto as
dificuldades aumentam quando do recolhimento do esgoto sanitario que em 2018 atendia
93,3% da populacdo, e mesmo com essa coleta parcial do esgoto, ainda existe um
deficiéncia com relacdo ao tratamento destes efluentes, visto que apenas 88,5% do
esgoto recolhido é atendido pelas estacfes de tratamento de esgotos. Salienta-se entao
gue 11,5% do esgoto sanitario € lancado de volta no meio ambiente sem nenhum aporte
de tratamento, situacdo que causa transtornos principalmente mantendo e até
aumentando a cadeia de poluicdo quando esses dejetos sdo despejados nos leitos
hidricos, causando riscos ao meio ambiente e também a salde da populacdo que utiliza

destes mananciais de 4gua a jusante destes despejos.

Podemos observar na regido metropolitana de Goiania, que as doencas de
transmissao hidrica estao controladas, visto que entre 2015 e 2017 observou se 18 casos

de Rotavirus e 14 casos de Leptospirose, uma incidéncia baixa. Porém em 2016
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ocorreram no periodo das chuvas alagamentos na regido da bacia do ribeirdo Anicuns,
em sequéncia, comegou a aparecer pessoas com sintomas de diarreia, dores
abdominais, nauseas, vomitos e febre que totalizaram 109 casos que foram
diagnosticados como um surto de diarreia em época de chuva. Passada essa
sazonalidade, os nimeros voltaram ao normal (GOIANIA, 2019).

Observando os dados do DATASUS (2019), no ano de 2016 ocorreu uma queda
no numero de Obitos em Goiania e neste mesmo ano foram registrados 38 6bitos por
doencas de veiculacao hidrica, o maior entre os anos de 2012 a 2017, periodo em que
numero de Obitos por doencas de veiculagdo hidrica totalizou 213 mortes, sendo 0,41%
de todas as mortes ocorrida em Goiania neste periodo, o que demostra que alteracdes
ambientais podem colocar em colapso o sistema de saneamento e consequentemente

uma piora nos indices de saude.

Mesmo que diretamente n&o esteja relacionada a transmissdo hidrica, as
patologias transmitidas pelo mosquito Aedes aegypti (Dengue, Chikungunya e Zika),
estdo ligadas diretamente ao saneamento basico, na medida que educacéo,
conscientizacdo quanto ao ambiente no qual estdo inseridos, sdo o principal meio para
promover a limpeza destes locais. Preocupacdo com a agua das chuvas paradas,
bueiros e quintais com recipientes que acumulam agua principalmente na estacéo
chuvosa e em periodos de alagamentos, sao condi¢des propicias para a proliferacao do
vetor e consequente proliferacdo destas doencas na populacéo, e como salientado por
Viana, Vaz-Silva e Feitosa (2018) e Viana et al. (2018) as acfes preventivas devem
serem sempre avaliadas, modificadas pois 0 Aedes aegypti apresenta capacidade de
adaptacao e proliferacdo frente as alteracbes ambientais e sazonais. Assim, acdes
preventivas, sdo de importancia em um contexto saude publica, bem como o custo &
menor do que investir em tratamentos para essas patologias e suas sequelas, reduzindo
também a taxa de morbidade e 6bitos. Esta mesma logica se aplica as doencas de

transmissao hidrica

No que se refere aos dados fornecidos pela SEMAD para os anos de 2013 a
2018, foi observado que para o parametro de oxigénio dissolvido ndo havia diferencas
nos pontos de amostragem do rio Meia Ponte, sendo considerado bom. Para os pontos
de amostragem do ribeirdo Joao Leite os resultados foram considerados 6timos. Em

relacdo ao parametro pH ndo encontrou diferengas estatisticas entre as médias dos
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pontos, que estdo variando entre qualidade boa em seis pontos, e étima no Ponto 7
localizado a jusante do rio Meia Ponte. Para o parametro DBOs20 0s resultados
encontrados ndo apresentaram diferencas entre as médias dos pontos, porém os pontos
do ribeirdo Joao Leite foram classificados como 6timo, no rio Meia Ponte no ponto mais
a montante a qualidade foi 6tima, nos demais foram classificadas como boa. As andlises
do parametro residuo total assim como o de temperatura apresentaram indices que nao

tiveram diferencas sendo classificados em todos os pontos como 6timo.

O parametro turbidez apresentou resultados diferentes nos pontos. O melhor
resultado obtido foi no Ponto 1 mais a montante do rio Meia Ponte que obteve uma média
considerada 6tima, ainda com relacao ao rio Meia Ponte os Pontos 2, 6 e 7 ndo mostram
diferenca estatistica, porém o Ponto 2 foi classificado como ruim, enquanto os Pontos 6
e 7 como aceitavel, ja os pontos do ribeirdo Jodo Leite apresentaram diferencas sendo
classificados como bom o Ponto 3 e aceitaveis os Pontos 4 e 5. Para o parametro
coliformes termotolerantes, o rio Meia Ponte apresentou indices diferentes para o0s
pontos, sendo o Ponto 1 classificado como boa e indo para péssima nos Pontos 2, 6 e
7. Ja no ribeirdo Jodo Leite os Pontos 3 e 5 apresentaram qualidade aceitavel, e
gualidade ruim no Ponto 4, porém sem significancia estatistica entre estes trés pontos.
Exceto para o Ponto 1, a montante do rio Meia Ponte, os valores encontrados para o0s
outros seis pontos indicam que este parametro esta sempre enquadrado em qualidades
baixas e que a contaminacé&o por coliformes termotolerante € significativamente alta. Em
relacéo a estes pontos observa se que a qualidade da agua do rio Meia Ponte € pior que
a do ribeirdo Joao Leite. Os resultados obtidos estédo coerentes com os trabalhos citados
anteriormente, que a acao antropica € a principal causa das alteracfes nos parametros
de qualidade da agua principalmente no segmento da area urbana de dentro de Goiania,

onde se situam 0s pontos as com piores classificacéo.

A preocupacdo com alternativas de fontes de agua para abastecimento da regiao
metropolitana de Goiania é uma realidade, visto que hoje dependemos das aguas do rio
Meia Ponte e do ribeirdo Jodo Leite que se apresentam com baixa qualidade
principalmente nos quesitos microbiolégicos e de turbidez. Essa perda de qualidade
nestes quesitos indicam a necessidade de acdes efetivas quanto ao tratamento de
residuos e também da preservacdo das areas préximas ao leito deste rios, desta forma

se fazem necessarios acdes que mitiguem os danos ja instalados e tratar de forma
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completa todo o esgoto produzido antes que seja lancado de volta no leito dos cérregos,
ribeirdes e rios. As alternativas passam pela reutilizacdo das 4guas bem como a
captacdo de agua de outros rios pertencentes a bacia hidrografica do rio Meia Ponte,

tema complexo com necessidade de uma abordagem interdisciplinar.
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7 - CONSIDERACOES FINAIS

No que tange a qualidade da dgua da Bacia hidrogréafica do alto rio Meia Ponte,
na regidao Metropolitana de Goiania, observa-se intensa perda do parametro coliforme
termotolerantes relacionado ao aspecto microbiologico. A SEMAD é responsavel pela
monitoracao e fiscalizacdo de possiveis alteracdes ocorridas neste sistema, entretanto
foram observadas algumas deficiéncias no que diz respeito a continuidade deste
monitoramento até o ano de 2018, onde foi frequente a auséncia de uma periodicidade
nas coletas, bem como a nao realizacdo de algumas analises, além de ter uma completa

descontinuidade em 2017 onde néo foi realizada nenhuma atividade de monitorizagao.

A fiscalizagao quanto a atos que venham a alterar o ambiente desta regidao tornou
se mais intenso principalmente em decorréncia de escassez hidrica para abastecimento
em especial no periodo de estiagem, visto que a regido metropolitana de Goiania é
totalmente dependente desta bacia, e a distribuicdo das aguas de reservatorios ja
existentes ainda nédo foi completamente efetivada para o sistema de abastecimento

urbano.

Observando o quesito de saude em relacdo a qualidade da agua, os dados nos
mostram que ndo ocorreu aumentos dos casos de veiculagéo hidrica, que estdo dentro
de um patamar bom em relacéo a outras patologias, fato esse em decorréncia da grande
abrangéncia da distribuicdo de agua tratada para a populacédo desta regido. Entretanto
sabemos que o descarte incorreto de lixo, em vias publicas, é fator preponderante na
deficiéncia do escoamento de aguas pluviais, bem como o aumento de sitios propicios
para a proliferacdo do mosquito Aedes aegypti, que é o principal transmissor dos virus
gue causam a dengue, a chikungunya e a sindrome do zika que séo na atualidade um
dos principais problemas de saude publica que enfrentamos, causando grande

morbidade na populacao afetada.

Em relacdo ao tratamento do esgoto doméstico, observa a necessidade de
ampliacdo deste servico uma vez que ndo se tem a totalidade deste esgoto devidamente
coletado e tratado, antes de ser novamente lancado na bacia do rio Meia Ponte, fato
esse principal para o baixo indice de qualidade da agua nesta regido. Neste mesmo
aspecto, porém analisando os lancamentos de esgotos proveniente de atividade

econdmicas, observa a necessidade de maior fiscalizacdo quanto ao despejo de esgotos
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industriais e agricolas sem o devido tratamento nos leitos dos mananciais da bacia

hidrografica do rio Meia Ponte.

N&o obstante a essa incrementacéo na fiscalizagdo, o monitoramento constante
da qualidade da agua da bacia hidrografica do rio Meia Ponte, pode ser mais abrangente,
observando inclusive outros aspectos como para Vverificar possiveis alteracdes
genotoxicas na comunidade aquatica deste ambiente, como também a presenca de
substancias toxicas neste corpo hidrico. Situacbes essas que podem ocorrer em
detrimento do aumento de ac¢des antrépicas na regido drenada pela bacia hidrografica
do rio Meia Ponte e ainda ndo sdo monitoradas sistematicamente pela SEMAD, porém
sera recomendavel a implementacdo destas avaliacdes tendo em vista 0 uso intenso

destas aguas para o abastecimento, industria e agropecudria da regido.
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